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AVANT-PROPOS 


Une décision ministérielle particulièrement heureuse a comblé une réelle 

lacune en inscrivant au programme de culture grecque de la section « Latin- 
. Sciences » la lecture de textes scientifiques. « Excellente innovation », écrivait 
R. Joly dès 1952 1, 

En effet, il est de tradition d'afficher dans nos classes un certain mépris 
pour ces textes, de les délaisser, voire de les méconnaître : grave erreur qui con- 
tribue à entretenir le malentendu dont souffre notre culture, en opposant une 
conception classique foncièrement littéraire à la mentalité scientifique. Cela 
conduit à mutiler et à fausser le message de l'Antiquité en le privant d’un 
apport essentiel, original et fécond. Certes, il est élémentaire d’affirmer que 
si l’on ignorait Homère et Platon, on ne se ferait du génie grec qu’une idée in- 
complète, mais il s’en faut de peu que l’on accepte de gaîté de cœur l’escamotage 
pur et simple d’Euclide et d’Archimède. 

Les Grecs ont créé la science dans la forme que nous lui connaissons ; son his- 
toire et son développement ne peuvent laisser nos jeunes gens indifférents. C’est 
d’ailleurs de l’homme lui-même que cette science nous parle sans cesse presque 
autant que des choses, et l’on ne peut, sans elle, acquérir la connaissance du 
monde antique et de la civilisation qui a contribué partiellement à la formation 
de l’homme de l’Occident. « Nous ne serions pas de notre temps si, enfermés dans 
la grammaire, la linguistique, l’histoire, l’archéologie, nous essayions de tenir 
l’impossible gageure d’ignorer les réalités ou les rêves scientifiques dont notre 
ambiance vitale est faite : notre culture humaniste, notre culture d'homme ne 
sera parfaite qu’en tant qu’elle en intégrera, non pas les détails, mais les as- 
pirations et l’esprit. De même nous ne remettrons dans leur temps et leur at- 
mosphère, et par suite nous ne comprendrons pleinement ces orateurs, historiens, 
moralistes et poètes antiques dont se nourrit notre idéal de sagesse et de beauté 
humaine, que si nous nous efforçons de ressaisir et de recomposer toute la cul- 
ture, scientifique aussi bien que littéraire et religieuse, au sein de laquelle s’est 
formé et développé leur propre idéal. Ce n’est pas seulement un Platon qui 
demeure inintelligible si l’on ignore la science de son temps; c’est tout le monde 
antique et toute l’âme antique ?.» 

La littérature grecque nous livre un grand nombre de textes scientifiques 
empreints d’une réelle beauté ; grâce à eux et tout en ayant une très nette con- 
science de la place occupée largement par la littérature traditionnelle 3, nous nous 


1 Phoibos, tomes VI-VII, 1951-1953, la pensée et à la vie antiques» p. 38: 


p. 114. « Je me permettrai d’affirmer avec force 
2 Drès, Bulletin de l'Association Guil- | que nous ne pouvons nous permettre de 
laume Budé, juillet 1938. substituer ce genre de textes à ceux que 


3 Nous souscrivons pleinement à l’opi- | les Grecs eux-mêmes considéraient (à juste 
nion d’É. JANSsENs dans « De la langue à | titre) comme les chefs-d’œuvre de leur 
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sommes ejforcé de reprendre l'aventure scientifique à son point de départ, d’en 
suivre, en Grèce, le cheminement fécond, véritable marche ascendante vers l’ab- 
straction intellectuelle. Cette première phase de l’histoire de la science, pour 
n'être pas la plus importante, en est du moins.la plus ardue. 

IT était difficile de se référer toujours à des textes ; certains nous manquent, 
d'autres pèchent par un excès de caractère technique ou par des approches héris- 
sées de difficultés. Dans ces derniers cas, nous avons remplacé le document 
par l’exposé de la progression correspondante. Néanmoins, les textes auxquels 
nous nous sommes arrété sont nombreux et variés : plus de 5) morceaux ex- 
traits des œuvres d’Hérodote, de Platon, Euclide, Archimède, Aristote, Ératos- 
thène, Théophraste, Hippocrate, ainsi que de bien d’autres. 

Peut-être nous objectera-t-on que si un texte scientifique vaut surtout par son 
contenu, sa forme ne peut être négligée sans un grave préjudice ; cette opinion 
est particulièrement exacte quand il s’agit de l’ancienne science grecque. « L’ex- 
posé le plus abstrait des premiers savants n’est jamais dénué de beauté, d’une 
forme très simple, mais très pure de beauté à laquelle nulle intelligence tournée 
vers les problèmes éternels ne peut rester insensible 1.» Outre cet indéniable 
intérêt esthétique, l’étude directe des textes scientifiques de la Grèce ancienne 
présente d’autres avantages. Tout d’abord, elle initie à la formation du vocabu- 
laire spécial ou technique des sciences, qui est le fruit d’épurations successives ?. 
Ensuite, si elle nous fait assister de plus près à la genèse des méthodes, elle 
nous découvre également le mécanisme des procédés d’investigation et d’inven- 
tion : les formes originales de la pensée créatrice. Elle offre de plus l’avantage 
de rendre les élèves sensibles à certaines nuances justes et délicates auxquelles le 
meilleur résumé ne pourra jamais suppléer. Elle nous permet d’apprécier sur 
des documents originaux les trois qualités essentielles que réunit toute hypothèse 
ou théorie scientifique : sa valeur intrinsèque, c’est-à-dire la part de vérité que 
la théorie contient ; sa valeur d'extension, autrement dit l’étendue des phénomènes 
qu’elle explique ; et enfin, sa valeur de relation, la plus importante peut-être. 
Ainsi, nous ne jugeons pas les théories d’après leur résonance transitoire, mais 
plutôt parce qu’elles ont été fécondes *. 

Il arrive souvent que l’on se prenne à sourire des hypothèses de ces premiers 
savants de la Grèce et que l’on n’y voie qu’un jeu puéril. Abordés de manière 
objective, les textes reflètent au contraire le puissant effort d’abstraction que 
leurs auteurs ont dû faire pour se libérer de la servitude des fausses apparences 
et des données trompeuses des sens, pour échapper par la pensée au vertige de la 
représentation. Et l’on se rend compte qu’en dépit d'erreurs flagrantes, les écrits 
des Anciens renferment des considérations très justes, des remarques très pro- 
fondes, qui ouvrent à la pensée de vastes horizons. Certes, nous sommes conscients 
que bien des rapprochements peuvent paraître hasardeux et qu’il ne faut leur 
accorder qu’une portée historique restreinte. Pourtant, si l’on se garde de forcer 
leur signification, ils comportent un enseignement qui n’est point négligeable. 


littérature. Il n’est pas question de rem- | p. 16 et sv. 
placer Homère et les tragiques par des 2 Un Aide-Mémoire des Éléments grecs 
textes scientifiques, maïs il convient de ne | entrant dans la composition des mots fran- 
point ignorer tout un aspect important | çais du vocabulaire scientifique paraîtra 
de là pensée antique. » sous peu. 

1 Baccou, Histoire de la science antique, 8 Cfr BAccou, 0. c., p. 16. 
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Ils montrent, en effet, que par les voies lentes et difficiles de l'expérience, la 
Science aboutit souvent à des conceptions hardies dont l'esprit humain, dans sa 
jeunesse, avait eu une « prescience » à la fois directe et intuitive. Le champ 
des hypothèses, en physique, comme ailleurs, est au fond plus limité qu’on ne le 
pense. Nous aurons l’occasion, à propos de certains textes, de signaler des vues 
originales ; avec l’immense recul du temps, celles-ci apparaissent non seulement 
comme ingénieuses et étonnantes, mais comme empreintes d’une naïve profondeur, 
chargées d’un intérêt à la fois actuel et durable. Ces sauts dans l'actualité 
scientifique la plus brûlante que provoquent à tout moment les anciens textes 
seront pleins d’attraits pour l'élève dont les réactions sont commandées par une 
curiosité de bon aloi: réactions d’abord de scepticisme, d’admiration ensuite et 
finalement de respect. 

La lecture de ces textes permet également le jeu d’une coordination véritable 
et fructueuse et non de celle qui « nous préoccupe ou nous distrait — au sens 
étymologique du mot — au point de nous masquer ou simplement de reléguer 
au second plan cette autre idée, infiniment plus importante à nos yeux, à savoir 
l'acquisition de cette culture d'homme si lumineusement mise en relief et si 
magistralement défendue par Diès 1.» 

Nous avons interrogé en premier lieu les mathématiciens. Les mathématiques, 
en effet, constituent pour les Grecs la science par excellence ; elles sont leur pre- 
mière fondation et elles devinrent pour eux le type idéal d’une discipline où tout 
répond aux exigences d’une intelligibilité parfaite. Cet impératif se retrouve 
dans leur littérature, chez leurs historiens, leurs hommes de théâtre, leurs poètes 
même. Quant à leur philosophie, il est inutile de rappeler qu’elle présente 
absolument les mêmes caractères que la science. La géométrie, comme le disait 
G. Milhaud, est infuse dans l'intelligence grecque ; elle en est un produit. 
C’est grâce aux mathématiques que l’astronomie se dégagea de l’astrologie pour 
prendre un essor prodigieux et, avec elle, la géographie. Quant à la science ex- 
périmentale, la pensée grecque nous en offre un bel exemple dans la médecine. 
Les médecins grecs ont été des observateurs scrupuleux ; H ippocrate croit à une 
induction vraie tirée de ses observations du corps humain, du seul corps humain 
que ses yeux ont vu, où ses mains ont touché le sang, la salive, la bile, etc. Avec 
les naturalistes, nous aborderons d’autres questions : questions relatives à la 
vie elle-même, comme celle de l’évolution avec Anaximandre et Empédocle, 
celle de la formation d’un être vivant chez Aristote, celle de la germination chez 
Théophraste, et d’autres aussi complexes. 

Ilest naturel que les méthodes que nous voyons ainsi mises en œuvre dans les 
sciences de la nature, aient eu un retentissement direct dans d’autres domaines 
lorsqu’elies se rendirent indépendantes et atteignirerit à une réelle clarté ; nous 
les retrouverons appliquées dans les sciences humaines : l’histoire, l’économie 
politique et la philosophie ?. 

Ces pages apparaissent comme les premiers balbutiements des diverses disci- 
plines scientifiques modernes. Les Anciens voyaient les faits à l’échelle macrosco- 
pique ; ils ne possédaient ni microscope, ni binoculaire, ni aucun des instru- 
ments perfectionnés dont disposent les hommes de science actuels ; pour expri- 


TE. HeucHamps, Coordination Grec-Ma- ? Cette étude fait suite à Mathésis et 
thématiques, dans Mathematica et Paeda- | sera l’objet d’une publication qui paraîtra 
gogia, n° 10, 1956-1957. sous peu. 
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mer leur pensée et noter leurs observations, ils ne possédaient pas davantage 
un vocabulaire précis et défini une fois pour toutes. Aussi, avant d’aborder la 
lecture de certains textes, est-il bon de faire devant les élèves état de ces re- 
marques. 

Nous nous sommes servi, lorsqu'elles existaient, des traductions qui figurent 
dans la Collection des Universités de France ; quant aux autres textes, force 
nous a été de les traduire nous-même en nous référant à l'édition anglaise de la 
Loeb Classical Library (en ce qui concerne les mathématiques : Selections illus- 
trating the history of Greek Mathematics, by Ivor Thomas, 2 vol. ; Théo- 
phraste : Theophrastus Enquiry into plants and minor works on odours and 
weather signs, by Sir Arthur Hort; Hippocrate: Hippocrates, by W.'HS 
Jones). Nous indiquons en note les ouvrages de référence ; on ajoutera à cette 
liste, parmi bien d’autres, ceux de l’éminent historien de la science antique 
G. Sarton. 

Nous savons gré à Monsieur l’Inspecteur Renier de nous avoir autorisé à 
faire cette expérience dans le cadre de la réforme de l’enseignement du grec. 
Notre reconnaissance va aussi à nos collègues mathématiciens qui nous ont pro- 
digué leurs conseils. Nous sommes particulièrement heureux de remercier 
Monsieur Jan Van Schepdael, qui a bien voulu relire la partie de l'ouvrage 
traitant des sciences naturelles, sa spécialité, mais nous réservons la plus large 
part de notre gratitude à notre collègue et ami Monsieur Edmond Grégoire ; 
notre dette à son égard est considérable, car s’il a conçu et réalisé les dessins qui 
illustrent ce manuel, il a de plus relu les épreuves du manuscrit avec le zèle 
qu’on lui connaît. 
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INTRODUCTION 


LA SCIENCE PROLONGE LE MYTHE, LA MAGIE ET LA TECHNIQUE 


L'homme est doué d’un appétit de connaissance ! ; il éprouve un désir inné 
de vérité et de certitude. Est-il possible de préciser dans le passé lointain 
de l'humanité le moment où ce besoin se serait manifesté? Si, de toute évi- 
dence, il faut remonter très haut, il semble que les premiers rudiments du 
savoir aient été subordonnés essentiellement aux préoccupations religieuses. 

Ce problème ne peut s’éclairer qu’en rappelant très succinctement l’impor- 
tance du mythe. C’est, dans les sociétés primitives, la loi fondamentale dans 
tous les domaines ; il développe le thème essentiel de la création, de l’épanouis- 
sement et de la destruction de l'univers, dans ses perspectives infiniment 
grandes ou petites. La multiplicité des forces universelles y jouent sans 
contradiction, dépourvues même, comme dans les mythes innombrables de 
l'Inde ?, de toute notion de temps ; épurées de la conception occidentale du 
malheur, c’est l’évolution normale du cosmos, logique, mais concrète. 

Cette parenthèse était nécessaire pour marquer, par contraste, l'apport 
original de la Grèce, à ce tournant imprécis mais prodigieux de l’histoire où 
les hommes, disent les uns, firent émerger la science de la fable et où, disent 
les autres, le miracle de la pensée grecque n’est qu’une autre forme, une con- 
tinuation «objective, mais abstraite » d’une quête éternelle de la vérité 5. 

S’il y a donc dans la vie mythique simultanéité ou plus exactement unité, 
fusion entre religion et science, le règne de ce que l’on appelle communément 
la science, selon notre terminologie actuelle, ne commence réellement que 
lorsque le divin semble sciemment éliminé de la représentation des choses 
et du monde #. 


1 ARISTOTE, Mét., I, 1 : [lävtec àävOpænot 
Tod eldévar dgéyovtar qUoOEL. 

2 Cf. Jean HERBERT, Spiritualité hindoue, 
Albin Michel, Paris, 1947. 

3 « La Grèce est le seul point du monde 
antique où la sagesse de l’homme ait trouvé 
sa voie, et où, par l'effet d’un heureux 
équilibre des forces de l’âme, et d’un long 
travail pour acquérir la mesure et la disci- 
pline de l'esprit, la raison humaine soit 
parvenue à l’âge de sa force et de sa ma- 
turité. Aussi bien le petit peuple grec ap- 
paraît-il à cause de cela, parmi les grands 
Empires de l’Orient, comme un homme au 


milieu de géants enfants » (J. MARITAIN» 
Eléments de philosophie, I, p. 21). 

4 Cette conception vaut d’ailleurs pour 
toutes les manifestations de la pensée qui 
tend, aux débuts de l’hellénisme, à une laï- 
cisation ou plutôt à une désacralisation pro- 
gressive. Cf. P.-M. Scuuxi, Essai sur' la 
formation de la pensée grecque. — Geci est 
vrai pour le langage (v. MEILLET, Aperçu 
d’une histoire de la langue grecque, p. 95), 
la philosophie présocratique (v. F. M. 
CornNFroRD, From Religion to Philosophy), 
pour la monnaie (V. SCHUHL, 0. C., p. 
155), etc. 


Chez tous les peuples, même les moins civilisés, l'expression de la pensée 
apparaît d’abord sous la forme de récits mythiques relatifs à l’origine de 
la terre et du ciel : ils constituent le fonds le plus ancien de leurs traditions 
religieuses 1! En Grèce, ces mythes ont tendance à prendre très. rapidement 
une forme plutôt rationnelle, à sacrifier à la logique ? ; les dieux, personnifi- 
cation des forces de la nature, y perdent leur caractère anthropomorphique 
et ne sont bientôt plus considérés que comme les causes secondes qui agissent 
dans l’Univers. Cette rationalisation se perçoit dans la Théogonie d'Hésrope 
et dans le mythe des divers âges du monde qu’on lit dans son autre ouvrage : 
Les Travaux et les Jours. Toute fictive qu’elle est, la vision grandiose de l’his- 
toire des hommes qui y est présentée par le vieux poète, ne laisse pas d'ouvrir 
à l'esprit les plus larges perspectives. Hésiode joue déjà ? avec les abstractions 
et «essaie de reconstruire une figure du monde qui réponde aux multiples 
et pressantes questions que posent, pour l’homme, l’existence et les mystè- 
res de ce monde même #. » 

Citons le début du prélude de la Théogonie. On en percevra le charme ; 
on admirera l’ampleur et la puissance du mouvement qui anime la période 
où s’épanouit la rêverie du poète. 


« Pour commencer, chantons les Muses Héliconiennes, les reines de l’Hé- 
licon, la grande et divine montagne. Souvent, autour de la source aux 
eaux sombres et de l’autel du très puissant fils de Cronos, elles dansent de 
leurs pieds délicats. Souvent aussi, après avoir lavé leur tendre corps à 
l’eau du Permesse ou de l’Hippocrène ou de l’Olmée divin, elles ont, au 
sommet de l’Hélicon, formé des chœurs, beaux et charmants, où ont voltigé 
leurs pas ; puis, elles s’éloignaient, vêtues d’épaisse brume, et, en cheminant 
dans la nuït, elles faisaient entendre un merveilleux concert, célébrant Zeus 
qui tient l'égide, et l’auguste Héra d'Argos, chaussée de brodequins d’or 
— et la fille aux yeux pers de Zeus qui tient l'égide, Athéné, — et Phoibos 


Apollon et l’archère Artémis,.… 


1 Cf. Mircéa ELxaDe, N.R.F., 1953, no 9, 


P. 445; Jean HERBERT, Le message de la 


Mythologie hindoue (Conférences faites à 
l’Université de Genève), Derain, Lyon, 1950. 
Les mythes africains dans Diogène, 53, n°3, 
P. 31 ; Abel REy, La science orientale avant 
les Grecs, p. 33-41 ; etc. 

? M. Rivau», Le problème de la matière 
et du devenir dans la philosophie grecque, I; 
cf. R. Baccou, Histoire de la science grecque. 
De Thalès à Socrate, p. 42. 

$ Hésiode, le second grand poète de la 
Grèce, vivait au milieu du vrrre siècle. 
Cf. Paul Mazon, Hésiode, Budé, 1928, p. 
VII-XV. 
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* R. BAccow, 0. cp. 42: à Expliquer 
fût-ce allégoriquement, rendre compte des 
contradictions que présente l'expérience, 
faire abstraction des objets, de leurs formes 
sensibles, pour ne considérer que ce qui 
les anime, les causes par lesquelles ils sont 
les Mères, comme disait Goethe, éprouver 
le besoin de rechercher non pas seulement 
l’origine des choses, mais la raison de leurs 
perpétuelles mutations, concevoir enfin la 
vie comme un phénomène universel qui, 
de toutes parts, dépasse l’homme, ne sont-ce 
pas là les premiers ressorts, rudimentaires 
si l’on veut, mais indispensables, de la pen- 
sée scientifique ? » 


» Ce sont elles qui à Hésiode un jour apprirent un beau chant, alors qu'il 
paissait ses agneaux au pied de l’Hélicon divin. Et voici les premiers mots 
qu'elles m’adressèrent, les déesses, Muses de l’Olympe, filles de Zeus qui 
tient l'égide : « Pâtres gîtés aux champs, tristes opprobres de la terre, qui 
n'êtes rien que ventres! nous savons conter des mensonges tout pareils 
aux réalités ; mais nous savons aussi, lorsque nous le voulons, proclamer 
des vérités ». Ainsi parlèrent les filles véridiques du grand Zeus, et, pour 
bâton, elles m'offrirent un superbe rameau détaché par elles d’un olivier 
florissant ; puis elles m'inspirèrent des accents divins, pour que je glorifie 
ce qui sera et ce qui fut, cependant qu’elles m’ordonnaient de célébrer la 
race des Bienheureux toujours vivants, et d’abord elles-mêmes au commen- 
cement ainsi qu’à la fin de chacun de mes chants. » 

(HÉsrODE, Théogonie, 1-34 ; trad. P. Mazon). 


Et le poète, encouragé par les Muses elles-mêmes, va révéler dans la suite 
de son œuvre comment les immortels naquirent « de la terre et du ciel étoilé, 
ou de la noire nuit »; comment du chaos primitif sortirent successivement 
les êtres et les choses qui forment le cosmos ; il ira même jusqu’à préciser 
comment se sont fixées les espèces. 

Maïs revenons au problème général du mythe ; son évolution dans le sens 
de la connaissance objective préparera et rendra possible l’interprétation na- 
turaliste des phénomènes que l’on voit poindre dans l’École e Milet. Médi- 
tons, par exemple, dans HOMÈRE, ces deux vers de l’Jliade 1 


«Mais vous tous, puissiez-vous être ramenés à l’eau et à la terre! » 
(Homère, Îliade, VII, 99 ; trad. P. Mazon). 
« L’Océan qui est la genèse de tous les êtres. » 
| (Homère, Iliade, XIV, 246 ; trad. P. Mazon). 


Il semble donc qu’en Grèce, le mythe glisse vers une explication symbolique 
de la nature, et soit, comme le dit encore R. Baccou ?, « une préfiguration 
imagée des primitives synthèses de la pensée scientifique ». Loin de répondre 
à quelque pensée « primitive », il continue sa carrière pendant les plus beaux 
jours de la pensée philosophique. On le retrouvera dans de nombreux dia- 
logues platoniciens où il sera plutôt une représentation poétique du réel qui 
charme et qui fait penser #. Lisons de PLATON dans le Protagoras, celui de 


* R. BAccOU, 0. c., p. 39 : « Certes le sens | principe de vie et premier élément? Or, 
que le poète a voulu donner à ces vers est | n’est-ce pas, sous une forme vague et im- 
malaisé à définir, et le contexte, que nous | plicite, l’idée directrice de la doctrine de 
n’avons point cité, ne l’éclaire pas. Pour- | Thalès ? » 
tant, est-il exagéré d’y voir comme enve- 0.60 p.149: 
loppée l’idée que tous les êtres, mortels et # A. CROISET, Platon, Œuvres complètes, 
immortels, procèdent de l’eau, à la fois | t. III, 1'e partie: Protagoras, p. 10. 


Prométhée et d'Épiméthée, mythe empreint de délicatesse, dont le caractère 
symbolique s'impose !, 


« C'était le temps où les dieux existaient déjà, mais où les races mortelles 
n'existaient pas encore. Quand vint le moment marqué par le destin pour 
la naissance de celles-ci, voici que les dieux les façonnent à l’intérieur de 
là terre avec un mélange de terre et de feu et de toutes les substances qui 
peuvent se combiner avec le feu et la terre. Au moment de les produire 
à la lumière, les dieux ordonnèrent à Prométhée et à Épiméthée de dis- 
tribuer convenablement entre elles toutes les qualités dont elles avaient 
à être pourvues. Épiméthée demanda à Prométhée de lui laisser le soin 
de faire lui-même la distribution : « Quand elle sera faite, dit-il, viens 
inspecter mon œuvre». La permission accordée, il se met au travail. 

Dans cette distribution, il donna aux uns la force sans la vitesse ; aux 
plus faibles, il attribue le privilège de la rapidité ; à certains, il accorde des 
armes ; pour ceux dont la nature est désarmée, il invente quelque autre 
qualité qui puisse assurer leur salut. A ceux qu’il revêt de petitesse, il at- 
tribue la fuite aïlée ou l'habitation souterraine. Ceux qu’il grandit en taille, 
il les sauve par là même. Bref, entre toutes les qualités, il maintient un 
équilibre. En ces diverses inventions, il se préoccupait d'empêcher aucune 
race de disparaître. 

Après qu’il les eut ainsi prémunis contre les destructions réciproques, il 
s’occupa de les défendre contre les intempéries qui viennent de Zeus, les 
revêtant de poils touffus et de peaux épaisses, abris contre le froid, abris 
aussi contre la chaleur, et en outre, quand ils iraïent dormir, couvertures 
naturelles et propres à chacun. Il chaussa les uns de sabots, les autres de 
cuirs massifs et vides de sang. Ensuite, il s’occupa de procurer à chacun 
une nourriture distincte, aux uns les herbes de la terre, aux autres les fruits 
des arbres, aux autres leurs racines ; à quelques-uns il attribua pour aliment 


1 Certains y ont vu un éloge de la vie 
sociale. Platon raconte comment Zeus a 
sauvé l’humanité qui allait périr faute de 
moyens naturels de défense, en donnant 
à tous les hommes la justice et la pudeur, 
vertus naturelles et innées, qui leur per- 
mettent de fonder des cités et de perpé- 
tuer leur race en s’aidant les uns les autres. 
D’autres y trouvent une explication sym- 
bolique du problème du mal universel ; Pla- 
ton raconte comment Prométhée se glissa 
dans l'atelier de Vulcain et de Minerve 


Æ 


pour y dérober la technique du feu et 
fournir ainsi à l’homme toutes les choses 
nécessaires à la vie. Mais l’homme ne reçut 
pas la connaissance de la politique, car la 
politique était chez Jupiter, et Prométhée 
ne put pénétrer dans ce sanctuaire du 
maître des dieux, dont l’entrée était défen- 
due par des gardes terribles. Voir L. SÉCHAN, 
Le mythe de Prométhée ; G. Coiue, Les Efter- 
nels ; M. DE CORTE, Essai sur la fin d’une 
civilisation. Cfr la phrase de MIcHELET : 
« L’homme est son propre Prométhée, » 


la chair des autres. A ceux-là, il donna une postérité peu nombreuse ; leurs 
victimes eurent en partage la fécondité, salut de leur espèce. 

» Or Épiméthée, dont la sagesse était imparfaite, avait déjà dépensé, 
sans y prendre garde, toutes les facultés en faveur des animaux, et il lui 
restait encore à pourvoir l'espèce humaine, pour laquelle, faute d’équipe- 
ment, il ne savait que faire. Dans cet embarras, survient Prométhée pour 
inspecter le travail. Celui-ci voit toutes les autres races harmonieusement 
équipées, et l’homme nu, sans chaussures, sans couvertures, sans armes. 
Et le jour marqué par le destin était venu, où il fallait que l'homme sor- 
tit de la terre pour paraître à la lumière. 

» Prométhée, devant cette difficulté, ne sachant quel moyen de salut 
trouver pour l’homme, se décide à dérober l’habileté artiste d'Héphaistos 
et ‘d’Athéna, et en même temps le feu, — car, sans le feu, il était impos- 
sible que cette habileté fût acquise par personne ou rendît aucun service, — 
puis, cela fait, il en fit présent à l’homme. 

» C’est ainsi que l’homme fut mis en possession des arts utiles à la vie, 
mais la politique lui échappa: celle-ci en effet était auprès de Zeus; or 
Prométhée.n’avait plus le temps de pénétrer dans l’acropole qui est la de- 
meure de Zeus: en outre, il y avait aux portes de Zeus des sentinelles re- 
doutables. Mais il put pénétrer sans être vu dans l'atelier où Héphaistos 
et Athéna pratiquaient ensemble les arts qu’ils aiment, si bien qu'ayant 
volé à la fois les arts du feu qui appartiennent à Héphaistos et les autres 
qui appartiennent à Athéna, il put les donner à l'homme. C'est ainsi que 
l’homme se trouve avoir en sa possession toutes les ressources nécessaires 
à la vie, et que Prométhée, par la suite, fut, dit-on, accusé de vol. 

Parce que l’homme participait au lot divin, d’abord, il fut le seul des 
animaux à honorer les dieux, et il se mit à construire des autels et des images 
divines ; ensuite, il eut l’art d'émettre des sons et des mots articulés, il in- 
venta les habitations, les vêtements, les chaussures, les couvertures, les 
aliments qui naissent de la terre. Mais les humains, ainsi pourvus, vécurent 
d’abord dispersés, et aucune ville n’existait. Aussi étaient-ils détruits par 
les animaux, toujours et partout plus forts qu'eux, et leur industrie, suffi- 
sante pour les nourrir, demeurait impuissante pour la guerre contre les 
animaux ; car ils ne possédaient pas encore l’art politique, dont fait partie 
l’art de la guerre. Ils cherchaient donc à se rassembler et à fonder des villes 
pour se défendre. Mais, une fois rassemblés, ils se lésaient réciproquement, 
faute de posséder l’art politique ; de telle sorte qu’ils recommençaient à 
se disperser et à périr. | 

Zeus alors, inquiet pour notre espèce menacée de disparaître, envoie 


Hermès porter aux hommes la pudeur et la justice, afin qu'il y eût dansles 
villes de l'harmonie et des liens créateurs d'amitié. 

Hermès donc demande à Zeus de quelle manière il doit donner aux hom- 
mes la pudeur et la justice : « Dois-je les répartir comme les autres arts? 
Ceux-ci sont répartis de la manière suivante : un seul médecin suffit à beau- 
coup de profanes, et il en est de même des autres artisans ; dois-je établir ainsi 
la justice et la pudeur dans la race humaine, ou les répartir entre tous ? » 
— « Entre tous, dit Zeus, et que chacun en ait sa part: car les villes ne 
pourraient subsister si quelques-uns seulement en étaient pourvus, comme 
il arrive pour les autres arts ; en outre, tu établiras cette loi en mon nom, 
que tout homme incapable de participer à la pudeur et à la justice doit 
être mis à mort, comme un fléau de la cité. » 

(PLATON, Protagoras, 320c-322d ; trad. A. Croiset). 


La science tire partiellement ses origines de la magie. « Dans les sociétés 
primitives, seuls les sorciers ont eu le loisir de faire des observations sur la 
nature et d’y réfléchir ou d’y rêver »!. La magie est essentiellement un « art 
de savoir faire ». Le recours aux incantations est évoqué plus d’une fois par 
Homère, par les auteurs tragiques et même par PLATON : 


« Cependant, quand il me demanda si je connaissais le remède contre le 
mal de tête, je lui répondis, non sans quelque gêne, que je le connaissais. 
— Quel est ce remède? me dit-il. Je lui répondis que c'était une plante à 
laquelle s’ajoutait une incantation, et que l’incantation jointe au remède 


le rendait souverain, mais que sans elle il n’opérait pas. » 
(PLATON, Charmide, 155e ; trad. A. Croiset). 


L'auteur du traité hippocratique xeoi ions vôoov protestera, nous le 
verrons, Contre le traitement appliqué à l’épilepsie par les magiciens : exor- 
cismes, incantations, abstention de nombreuses nourritures. A ces pratiques 
et à ces croyances, il oppose une conception différente : l’épilepsie, dit-il, 
ne doit pas être considérée comme plus divine que les autres maladies. 


Mythe et magie ne sont pas les seules racines de la science : une de ses ori- 
gines les plus évidentes est la technique ?. 

En Grèce, Homère connaît parfaitement les techniques diverses des arti- 
sans de son temps ; il est renseigné sur les matières premières qu’ils emploient. 
Au chant V de l’OnyssÉE, on trouve notamment une description précise et 
détaillée de la construction d’un vaisseau ?. 


* Cf. A. Rey, La science orientale avant | brume de légende en des pays imaginaires ; 


les Grecs, p. 41-49. de cap en cap, d’île en île, il cabote sur 
? Cf. Abel REY, 0. c., p. 51-54: rapports | des côtes que fréquentait déjà le commerce 
entre science et technique. de Sidon » (Victor BÉRARD, Dans le sil- 


$ « Ulysse ne navigue plus dans une | age d’ Ulysse, DT) 
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« Dé son berceau de brume, à peine était sortie l’Aurore aux doigts de 
roses, qu'Ulysse revêtait la robe et le manteau. La Nymphe se drapa d’un 
grand linon neigeux, à la grâce légère ; elle ceignit ses reins de l’orfroi le plus 
beau ; d’un voile retombant, elle couvrit sa tête, puis fut toute au départ 
de son grand cœur d'Ulysse. Tout d’abord, elle vint lui donner une hache 
aux deux joues affûtées, un gros outil de bronze, que mettait bien en mains 
un manche d’olivier aussi ferme que beau ; ensuite, elle apporta une fine 
doloire et montra le chemin vers la pointe de l’île, où des arbres très hauts 
avaient poussé jadis, aunes et peupliers, sapins touchant le ciel, tous morts 
depuis longtemps, tous secs et, pour flotter, tous légers à souhait. Calypso 
lui montra cette futaie d'antan, et la toute divine regagna son logis. Mais 
lui, coupant ses bois sans chômer à l’ouvrage, il jetait bas vingt arbres, que 
sa hache équarrit et qu’en maître il plana, puis dressa au cordeau. Calypso 
revenait : cette toute divine apportait les tarières. Ulysse alors perça et 
chevilla ses poutres, les mit l’une à l’autre au moyen de goujons et fit son 
bâtiment. Les longueur et largeur qu'aux plats vaisseaux de charge, donne 
le constructeur qui connaît son métier, Ulysse les donna au plancher du 
radeau ; il dressa le gaillard, dont il fit le bordage en poutrelles serrées, 
qu'il couvrit pour finir de voliges en long ; il y planta le mât emmanché 
de sa vergue ; en poupe, il adapta la barre à gouverner, puis, l’ayant ceinturé 
de claies en bastingage, il lesta le plancher d’une charge de bois. 

Calypso revenait ; cette toute divine apportait les tissus dont il ferait 
ses voiles : en maître encore, il sut les tailler, y fixer les drisses et ralingues ; 
_ il amarra l’écoute ; enfin, sur des rouleaux, il mit le bâtiment à la vague 
divine. » (Homère, Odyssée, V, 228-261 ; trad. V. Bérard). 


Il semble donc que, dès le vrrre siècle, les Grecs aient disposé d’un ensemble 
de connaissances mythiques, magiques et techniques. Si l’on admet l’impor- 
tance du patrimoine mythique et incantatoire de l'Orient qui s’est développé 
dans des œuvres prodigieuses — notamment en sanskrit : — les Grecs eurent 
peut-être des sources d'inspiration légendaire moins abondantes mais néan- 
moins assez vives, d’où sortirent les éléments latents de toute la science hu- 
maine : l’objectivité, l’universalité et la rationalité ?. 


1 Cf. Jean HERBERT, 0. c. 

2 Cf. Albert DoNDEYNE, Foi chrétienne et 
pensée contemporaine, p. 58 : « Ce qu’il nous 
faut, c’est un savoir objectif, atteignant les 
choses «en personne », telles qu’elles sont 
réellement, et non pas telles que nous vou- 
drions qu’elles soient. Il nous faut un 


savoir universellement valable, capable de 
créer l’accord entre les esprits, susceptible 
d’être vérifié et contrôlé par autrui. L’in- 
tention ultime [de l’esprit humain] est de 
voir clair dans les faits, de saisir leur com- 
ment et leur pourquoi, d’expliquer et de 
comprendre ». 


CHAPITRE 


L'ECLOSION DE LA SCIENCE GRECQUE 


La science antique, dont la nôtre descend en droite ligne, a pris naissance 
en Grèce {, dans les colonies maritimes de l’Ionie. Il est tout naturel de sup- 
poser que son éclosion, au croisement de grandes routes commerciales, fut 
déterminée ou facilitée par le fait que les Grecs des régions côtières d’Asie 
Mineure étaient en contact étroit avec l'Orient. Les Grecs eux-mêmes d’ail- 
leurs ont toujours reconnu leur dette à l'égard de l'Orient ; ils avaient l’intui- 
tion que leur histoire puisait partiellement ses racines dans l’Ancienne Égypte. 


«Il y a en Égypte», dit Solon, « dans le Delta, vers la pointe duquel le 
cours du Nil se partage, un certain neume, qu’on appelle Saïtique, et de 
ce neume, la plus grande ville est Saïs. — C’est de là qu'était Amasis, le 
roi. — Pour ceux de cette ville, c’est une certaine déesse qui l’a fondée : 
en égyptien, son nom est Neith, mais, en grec, à ce qu'ils disent, c’est 
Athéna. Or ces gens-là sont très amis des Athéniens et ils affirment être 
en quelque manière leurs parents. « Solon raconta, qu’étant arrivé chez 
eux, il y acquit une grande considération, et que, comme il interrogeait 
un jour sur les antiquités les prêtres les plus savants en ces matières, il 
avait découvert que ni lui-même, ni aucun autre Grec n’en avait pour 
ainsi dire rien su. Et une fois, les voulant induire à parler des vieilles choses, 
il entreprit de leur raconter ce que nous avons ici de plus ancien. Il leur 
parla de Phoroneus, celui qu’on appelle le premier homme, de Niobé, du 
déluge de Deucalion et de Pyrrha et des mythes qu’on rapporte sur leur 
naissance, et des généalogies de leurs descendants. Et il s’efforça, en sup- 
putant les années où se passaient les événements, de calculer leur date. 
Mais un des prêtres, qui était très vieux, de dire : « Solon, Solon, vous 
autres Grecs, vous êtes toujours des enfants : un Grec n’est jamais vieux ! » 
À ces mots, Solon : « Comment l’entendez-vous ? » — Et le prêtre : « Vous 
êtes jeunes tous tant que vous êtes par l’âme. Car en elle vous n’avez 


1 Lorsqu'on parle de la Grèce ancienne, | bassin de la mer Égée et de la mer lonienne, 
où la culture occidentale a pris son essor, il qui comprend les rives de l’Asie Mineure, 
ne faut pas songer seulement à la péninsule | celles de l'Italie méridionale et de la Sicile ; 
occupée par l’État grec actuel,;maisätout le | ce bassin avait été colonisé par les Grecs. 
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nulle opinion ancienne, provenant d’une vieille tradition, ni aucune science 


blanchie par le temps » !, 


(PLATON, Timée, 21e : trad. A. Rivaud). 


L'héritage de l'Orient est un fait capital que les découvertes de la science 
moderne soulignent de plus en plus ; tout ce qui constitue l’armature écono- 
mique et technique de sa civilisation, la Grèce semble le lui avoir emprunté ?,. 
Mais en quoi consiste son influence sur la science grecque ? A cette question, 


il est difficile de répondre d’une manière sûre ; 


les données historiques font 


défaut #. Il semble bien, en tout Cas, que ce qui caractérise les Grecs, lors- 
qu’ils se rendent en Orient — et nombreux furent ceux qui entreprirent le 


voyage * — c’est leur curiosité ; 


de bonne heure, ils ont pris un plaisir dés- 


intéressé à observer et à réfléchir. Pythagore parcourt les sanctuaires de 
l'Orient ; 


il interroge les prêtres et les sages « mais non pas ainsi que vous 
pourriez le croire », précise son biographe, « pour s’emparer des secrets de la 
magie » ; il ne cherche en tous lieux que les bribes de science qui pourraient 
s’y trouver cachées. Déjà, Solon, au dire d'Hérodote, a voyagé en « philo- 
sophe », c’est-à-dire par amour de la connaissance. 


r Sardes, florissante ét riche, vit venir, chacun d’eux venant à Sa con- 
venance, tous les sages de la Grèce qui vivaient en ce temps ; entre autres 
Solon d'Athènes. Après avoir donné des lois aux Athéniens qui l’ÿy avaient . 
invité, il s'était absenté pour dix années ; la curiosité était la raison avouée 
de son voyage 5 ; en réalité, il ne voulait pas être contraint d’abroger l’une 
ou l’autre des lois qu’il avait établies. A eux seuls en effet, les Athéniens 
n'avaient pas le droit de le faire, obligés qu’ils étaient par des serments 
solennels à observer pendant dix ans les lois que Solon leur donnerait. 


* « Il ne croyait pas si bien dire : car 1à 
était justement le secret de leur force. 
Enfants, ils l’étaient par la liberté de l’es- 
prit, l'indifférence envers tout ce qui n’éveil- 
lait pas leur sympathie, la concentration 
passionnée sur tout ce qui réussissait à les 
émerveiller ou à les intriguer » (ENRIQUES 
et DE SANTILLANA, Les Ioniens et la nature 
des choses, I, p. 38. 

? Notre connaissance de la civilisation 
minoenne est encore fragmentaire. 

* « Il ne nous est parvenu des Égyptiens 
— et c’est une question de probabilité — 
que les travaux de leurs Barrêmes ; mais 
n’ont-ils eu ni Fermats, ni Pascals? » (J. 
PELSENEER, Esquisse du progrès de la pen- 
ée mathématique, p. 62). 
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# Nous en avons la certitude en ce qui 
concerne Pythagore, Démocrite, Platon, 
Eudoxe ; cf. Josèph Brpez, Conférences fai- 
tes à l’Université de Bruxelles, mars 1934. 
À propos du séjour de Thalès de Milet en 
Égypte, voir E. CoLerus, De Pythagore 
à Hilbert, p. 14-15. | 

* Katü Oewoinc roépacuw. Nous voyons 
comment surgit la pensée «théorique ». 
Ce qui est, pour notre civilisation, une 
conquête pénible acquise au long des siècles, 
et le fruit d’une conscience scientifique 
lentement réveillée, la Grèce le possède 
par droit de naissance, comme un don des 
dieux. Cette clarté de l'esprit, précédant 
l’expression, c’est le « miracle grec » (EN- 
RIQUES, 0. C., p. 37). 


Pour ce motif donc et par curiosité, Solon quitta le pays : il alla en Égypte 
chez Amasis et ensuite à Sardes chez Crésus. » 
(HÉRODOTE, Histoires, I, 29 ; trad. Ph.-E. Legrand). 


Deux grandes civilisations orientales antérieures au vre siècle ont favorisé 
l’éclosion de la science grecque : les civilisations égyptienne et assyro- 
chaldéenne. 

Hérodote émet l’opinion que la géométrie doit être née èn Égypte et l’as- 
tronomie en Chaldée : 


«Ge roi, racontaient les prêtres, partagea le sol entre tous les Égyptiens, 
attribuant à chacun un lot de terrain égal et carré. A la suite de cette ré- 
partition, il établit ses revenus, prescrivant qu’on lui payât une redevance 
annuelle. S'il se faisait que le fleuve arrachât à quelqu'un une parcelle 
de son champ, celui-là venait le trouveret lui signalait le fait ; le roi alors 
envoyait sur place des gens pour contrôler et mesurer avec précision de 
combien le terrain était rapetissé ; cela afin que le propriétaire du terrain 
payât proportionnellement à la redevance fixée. C’est de là, me semble-t-il, 
qu'est née la géométrie qui passa alors en Grèce 1, Car c’est des Babyloniens 
que les Grecs tiennent la connaissance du polos, du gnomon et de la divi- 


sion du jour en douze parties. » 
(HéroDore, IL, 109 ; trad. Ph.-E. Legrand). 


Socrate n’a-t-il pas entendu dire qu’un dieu égyptien, Thoth, a été l’in- 
venteur des arts, des sciences, de l’arithmétique et de l'écriture? C’est PLA- 
TON qui le rapporte : 


(Eh bien ! j’ai entendu conter que vécut du côté de N aucratis, en Égypte, 
une des vieilles divinités de là-bas, celle dont l’emblème sacré est l’oiseau 
qu'ils appellent, tu le sais, l’ibis, et que le nom du dieu lui-même était 
Theuth ?. C’est lui, donc, le premier qui découvrit la science du nombre, 
avec le calcul, la géométrie, et l'astronomie, et aussi le trictrac et les dés, 
enfin, sache-le, les caractères de l'écriture. » 

(PLATON, Phèdre, 274e; trad. L. Robin). 


T4 Si la géométrie a vu le jour en 
Égypte, c’est uniquement en raison de la 
nécessité où l’on se trouvait de rétablir 


que, pour eux, elle n’était autre chose, 
comme d’ailleurs toute leur mathématique, 
puisque nous la retrouvons cristallisée sous 


les limites des différents ‘lots de terre 
arable assignés aux habitants. C’était fixer 
à cette science une origine bien humble, 
ou, plus exactement, c'était ne voir dans 
la géométrie égyptienne qu’une simple 


technique ; et de fait sa destinée ultérieure : 


chez les peuples riverains du Nil a prouvé 


sa forme antique jusque dans des écrits des 
premiers siècles de notre ère » (R. Baccou, 
0.c., p. 34). Voir LE LioNNais, Les grands 
courants de la pensée mathématique, p. 512. 

? Theuth est le Thoth égyptien, l’inven- 
teur divinisé des arts, des sciences, des lois, 
de l’écriture. 
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Les textes d’Hérodote et de Platon prouvent que les Grecs eurent con- 
naissance de cette forme de la « science » qui fleurit en Égypte et en Chaldée. 
Mais est-elle digne de ce nom? Nous n’avons, pour nous éclairer, que le 
résultat de quelques sondages préliminaires entrepris dans des champs de 
fouilles, vrais amas de décombres dont les documents ne sont pas encore 
déchiffrés ou restent indéchiffrables 1. 

On a l'impression que l’on se trouve en présence d’une discipline nettement 
subordonnée à des fins positives, devant une recherche dominée par des 
préoccupations de nature religieuse ou pratique. Sans doute, ces pré- 
occupations ont-elles conduit à l’élaboration d’une technique déjà remarquable, 
comme en témoignent des monuments tels que les pyramides. 


« Jusqu'au règne de Rhampsinite, disaient les prêtres,‘ un ordre parfait 
existait en Égypte, et le, pays, jouissait d’une: grande prospérité ; mais 
Chéops, qui après lui règna sur les Égyptiens, les réduisit à une complète 
misère. D'abord, fermant tous les sanctuaires, il les empécha d'offrir des 
sacrifices ; puis il les força de travailler tous pour lui. Aux uns était assigné 
de traîner des pierres à partir des carrières, des carrières qui sont dans la 
montagne arabique, jusqu’au Nil; à d’autres, il ordonna de recevoir ces 
pierres, après que, sur des bateaux, on les avait transportées au delà du 
Îleuve, et de les traîner jusqu’à la montagne, la montagne appelée libyque. 
Le travail était accompli par des troupes de dix myriades d’hommes qui se 
renouvelaient à chaque trimestre. Le temps pendant lequel le peuple fut 
soumis à d’exténuants labeurs aurait été de dix ans pour l'établissement 
de la chaussée par où l’on trafnait les pierres, ouvrage qui à mon avis n’est 
guère moindre que la pyramide, fait de pierre polie où sont gravées des 
figures. Les dix ans auraient donc été consacrés à cette chaussée, et aux 
chambres souterraines de la colline sur laquelle se dressent les pyramides, 
chambres que Chéops fit aménager pour servir à sa sépulture, dans une île, 
un canal introduisant là l’eau du fleuve. Pour la construction de la pyra- 
mide même, le temps employé aurait été de vingt ans; elle est carrée ; elle 
a de tous les côtés un front de huit plèthres, et une égale hauteur ; elle est 
de pierre polie, exactement jointe ; aucun bloc n’y a moins de trente pieds. 

Voici comment fut construite cette pyramide : d’abord une succession 
de degrés, que certains appellent crossai et d’autres bomides ; quand la 
pyramide fut construite sous cette forme, on éleva le reste des pierres à 
l’aide de machines faites de morceaux de bois courts ; on les élevait de 
terre à la première assise des degrés ; la pierre, montée là, était placée dans 


1 Pour la Chaldée, les documents con- ques papyrus importants conservés à Mos- 
sistent en 50.000 tablettes cunéiformes qui | cou, à Kahum, à Berlin et à Londres. Cf. 
proviennent des fouilles de Nippur ; pour | REYMonNp, Histoire des sciences exactes et na- 
l'Égypte, en peintures murales et en quel- | {urelles dans l’Antiquité gréco-romaine, p. 7. 
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une autre machine dressée sur la première assise ; de cette première assise, 
elle était amenée à la seconde et placée sur une autre machine. Car, autant 
il y avait d'assises de degrés, autant il y avait de machines ; ou bien la 


x 


même machine, unique et facile à porter, était installée successivement 
sur chacune des assises, après que chaque fois la pierre en avait été retirée : 
nous devons en effet présenter la chose des deux façons, comme on la pré- 
sente. Les parties les plus hautes de la pyramide furent achevées en premier 
lieu ; on travailla ensuite de proche en proche à l’achèvement des voisines, 
et on acheva les dernières celles qui touchent le sol et sont tout à fait en bas. » 
(HéroDorE, IT, 124-195 ; trad. Ph.-E. Legrand). 


Maïs rien ne nous permet de déterminer jusqu’à quel point les Égyptiens 
ont dépassé le stade empirique ; ce que nous savons de ce temps-là nous fait 
supposer qu'ils se contentaient de recettes. « La pensée orientale s’est arrêtée 
à la phase préscientifique, où la curiosité désintéressée est sur le point de 
s’émanciper des préoccupations magiques et des finalités strictement tech- 
niques, mais n’arrive pas encore à se lancer avec une pleine conscience sur 
cette voie nouvelle 1». Bref, l’examen actuel des documents permet de sou- 
ligner la netteté de vue de PLATON qui, en une formule célèbre et si souvent 
reprise, caractérise les peuples de l'Orient par leur amour exclusif du profit 
et du gain, et les peuples hellènes par leur curiosité désintéressée, leur désir 
insatiable de connaître et de s’instruire. 


« Ne sommes-nous pas, repris-je, absolument forcés de convenir que 
chacun de nous porte en lui les mêmes espèces de caractères et les mêmes 
mœurs que l’État ? car elles n’y peuvent venir que de nous. Il serait en effet 
ridicule de prétendre que le caractère emporté qu’on voit dans les États 
réputés pour leur violence, comme ceux des Thraces, des Scythes et en géné- 
ral des peuples du Nord, ou la passion de la science, qu'on peut dire propre 
à notre pays, ou l’avidité du gain, qu’on peut regarder comme la marque 
particulière des Phéniciens et des habitants de l'Égypte, n’aient point passé 
de l'individu dans l’État 2. » | 

(PLATON, République, 435e ; trad. É. Chambry). 


1 ENRIQUES, o. c., I, p. 35. — On trou- ciens et les Égyptiens, il est encore dominé 
vera des aperçus sur la science orientale | par l’avidité du gain (guloyofuator). 
dans BAccou, 0. c., p. 21-35; Revmonp, | Or, ni l’habileté industrieuse, ni la capacité 
0. c., p. 9-23 ; REY, À. La science orientale | rationnelle ne font la science : il faut encore 
avant les Grecs ; PELSENEER, 0. c., p. 40-68 ; l’esprit désintéressé, qui cherche la vérité 
etc. pour elle-même, loin de tout souci pratique 

? «Les Thraces et les Scythes, dit-il, | et de toute insincérité (velev0eoia). 
sont gouvernés par les passions (@vyoez- | Cette position, l'esprit hellénique l’a prise 
déc). Ce n’est que parmi les peuples plus | nettement dès le début, encore qu’il ne fût 
évolués qu’apparaît le quaouabés, le goût | pas capable de l’exprimer. » ENRIQUES, 
de la connaissance ; mais, chez les Phéni- | o, c., I. 36. | 
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C’est ce que souligne aussi HÉRODOTE en rapportant les explications que 
lui fournit un prêtre égyptien au sujet des sources du Nil. 


« Sur les sources du Nil, aucun des Égyptiens, des Libyens ou des Grecs 
avec qui je me suis entretenu ne s’est targué d’être renseigné, sinon le 
scribe du trésor sacré d’Athéna à Saïs en Égypte. Mais il m’a eu tout l’air 
de plaisanter, en prétendant être renseigné avec exactitude. Voici ce qu’il 
disait : il y aurait, entre Syène, ville de la Thébaïde, et Éléphantine, deux 
montagnes dont les cimes se termineraient en pointes ; ces montagnes s’ap- 
pelleraient l’une Crophi, l’autre Mophi. Les sources du Nil, qui seraient au 
fond d’abîmes, jailliraient d’entre ces montagnes ; la moitié de l’eau cou- 
lerait vers l'Égypte et le vent du Nord, l’autre moitié vers l’Éthiopie et le 
vent du Midi. » 

(HÉRODOTE, Histoires, II, 28 ; trad. Ph.-E. Legrand). 


Utilitarisme, passivité : tels semblent être deux éléments caractéristiques 
communs aux peuples de l’Orient avec lesquels les Grecs ont eu de réels 
contacts. Ils expliquent l’état de leurs connaïssances, et comment, en par- 
ticulier, leur science est restée au stade empirique. Si nous pouvons risquer 
un jugement d’ordre général dans le cadre de notre recherche de la pensée 
scientifique grecque, (et, partant, moderne), l’Oriental — ou tout au moins 
l’Oriental tel que crurent le connaître les Grecs — semble, pendant des mil- 
lénaires, avoir vécu la même vie, à la fois matérielle et hallucinée. Il n’a pas 
connu l’intellectualité pure et désintéressée qu’il ne dissociait pas de la vie 
pratique, voire même utilitaire. Les textes scientifiques védiques de l’Inde 
se présentent généralement comme des révélations faites par un aspect du 
Divin !, mais les peuples orientaux dont les Grecs ont parlé n’ont pas su 
pressentir la science qui justifie avec netteté et précision le monde des phé- 
nomènes. 

Tout autre est le caractère que présente la science grecque ; dès ses débuts, 
elle se veut, débarrassée des contingences, rationnelle et abstraite. En un 
siècle, le Grec transforme tout ce qu’il reçoit, l’assimile et porte si loin sa cu- 
riosité qu’il a tôt fait de créer une conception cosmique originale et de pro- 
poser une interprétation de l’homme éminemment actuelle. 


1 Cfr Jean HERBERT, Spiritualité hindoue, p. 134. 


LI 
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CHAPITRE II 


LES SCIENCES MATHÉMATIQUES 


La première des sciences fondées par les Grecs fut la mathématique. La 
généralisation des résultats obtenus par le calcul et l’arpentage engendre la 
science mathématique, c’est-à-dire la science par excellence. C’est ce que 
suggère le mot uäônua qui la désigne à l’époque platonicienne ; il fut d’abord 
appliqué à l’étude ou à la connaissance en général 1. 


1. APERÇU HISTORIQUE 


a. THALÈS DE MILET est le premier mathématicien grec connu. Nous 
savons très peu de choses sur lui. D’après la tradition, il vécut au 7e siècle 
avant notre ère (acmé + 600). C'était, prétend-on, un marchand, qui fit 
fortune en vendant du sel. Hérodote le dit ingénieur, Aristote, homme d’af- 
faires. Il semble avoir été, en politique, un homme de bon conseil. Il aurait 
voyagé en Égypte, peut-être même en Chaldée ; il en aurait rapporté des 
connaissances de mathématiques, de physique et d’astronomie. Quoi qu’il 
en soit, sa réputation dans le monde ancien était immense et il est incontes- 
table qu’il fut une très grande figure intellectuelle et morale ; son nom est 
d’ailleurs mentionné sur toutes les listes des Sept Sages. 

En géométrie, on lui attribue : 1° le théorème des proportions, grâce au- 
quel il calcula la hauteur des pyramides et mesura la distance d’un bateau 
au rivage ? ; 20 l’affirmation inductive de l’égalité des angles opposés par le 
sommet ; 3° l’expression de l’égalité des angles à la base d’un triangle isocèle ; 
40 l’inscription du triangle rectangle dans le demi-cercle * et 59° le fait d’avoir 
montré que le diamètre divise le cercle en deux parties égales. 


1 Et plus anciennement : à tout ce que | triangle: «Une parallèle à l’un des côtés 


l’on a appris, aux fruits de l’expérience ; 
nous lisons chez HÉRODOTE, I, 207: « Ta 
dé uor namuata…. ua0muata yéyove, mes 
infortunes ont été pour moi des leçons. Cîfr 
P.-M. Micuer, De Pythagore à Euclide, p.71. 

2 Ce théorème a immortalisé le nom 
du géomètre milésien ; de nos jours, on 
parle encore du théorème de Thalès: 
« Un système de parallèles divise deux sé- 
cantes quelconques en segments homolo- 
ques proportionnels » ; d’où l’application au 


d’un triangle partage les deux autres en 
segments proportionnels » ; et les construc- 
tions qui en découlent: les troisième et 
quatrième proportionnelles. Voir Baccou, 
0. C., p. 58 ; Lancelot HoGBEN, Les mathé- 
matiques pour tous, p. 152. 

8 L'inscription du triangle rectangle dans 
le demi-cercle semble sans rapport avec 
la technique ; c’est une recherche menée 
abstraitement, logiquement et dans un 
sens universel, 
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«Si deux droites se coupent, les angles oposés par le sommet sont égaux. 
Selon Eudème, Thalès fut premier à découvrir ce théorème qui ne reçut 
une démonstration raisonnée que chez l’auteur des Éléments.» 

« Thalès, le premier, dit-on, a su de connaissance raisonnée et énoncé la pro- 
position que les angles à la base de tout triangle isocèle sont égaux ; mais il 
aurait dit, selon un usage très ancien, que les angles égaux étaient semblables. » 

« Thalès parvint aussi le premier, dit-on, ‘à démontrer 1 que le cercle est 
divisé en deux parties par le diamètre, » 

(Proczus, Comment. Euclide). 


Au point de vue arithmétique, c’est Thalès qui aurait introduit en Grèce 
l’usage des fractions égyptiennes dont le numérateur est toujours égal à un. 


Ces connaissances mathématiques nous semblent élémentaires ; pourtant 
il est aisé de comprendre qu’elles en supposent bien d’autres. « Mais ce n’est 
pas leur nombre, quel qu’il puisse être, qui importe le plus à nos yeux, c’est 
une conception toute nouvelle, abstraite et purement rationnelle de la science 
géométrique. Avec Thalès, cette science se fonde sur son vrai plan, se pose 
hardiment comme indépendante des données empiriques, comme libre et 
désintéressée à l’égard de l’utilité directe. Et déjà elle découvre quelques-uns 
de ses procédés essentiels. Sans doute elle fait encore appel, pour une large 
part, à l'intuition. En d’autres termes, elle n’analyse pas toujours rigoureu- 
sement des données qui lui semblent immédiates. Le souci de tout prouver, 
et d’enchaïîner les preuves en partant de quelques définitions et de quelques 
postulats simples ne se fera sentir que plus tard. Mais déjà l’esprit conçoit avec 
clarté le général — ce qui est logiquement et universellement vrai. En raison- 
nant sur les lignes, il les considère en elles-mêmes dans leurs rapports d'égalité, 
d’inégalité ou de proportion, sans faire intervenir la considération concrète 
de leur valeur numérique. Et il a recours à des constructions simples, à des 
Substitutions de valeurs identiques, qui le mettent sur la voie de l’analysé ?, » 


b. L’ÉLAN EST DoNNÉ. A Milet, sous l'influence de Thalès, se produit une 
fermentation intellectuelle dont le résultat durable sera d’éveiller l'attention 
des esprits sur certains problèmes, de leur suggérer sinon des notions, du 
moins des méthodes nouvelles, en un mot, de les engager dans les voies encore 
inexplorées de la recherche scientifique. Le foyer central de la pensée ma- 
thématique se déplace alors à travers le bassin de la Méditerranée, d’Asie 
Mineure en Italie méridionale, d’Italie en Grèce, pour aboutir enfin en Égypte, 


à Alexandrie, Mais suivons ce mouvement dans le résumé historique que 
PROGLUS insère dans le Prologue de son Commentaire au I* livre d’Euclide 3. 


1 Cette proposition est assurément intui- | sous-tend l’angle droit, l’hypoténuse. 
tive, et Thalès ne doit pas s’être embarrassé 4 TR, BAGCOU, 6. c., D: 63-À. 
de la démontrer. Elle devait constituer pour * Procrus le Diadoque, néoplatonicien 
lui une sorte d’axiome — ‘A Sroteivovoa, | âu ve siècle. Sa principale source : Eu- 
la sous-tendante (dxd et Ttelvw), la corde | dème de Rhodes, un des premiers disciples 


par excellence, le diamètre ; le côté qui | d’Aristote et l’un des plus estimés du maître. 
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« Puisqu’il nous faut examiner les débuts des techniques et des sciences, 
nous dirons que, suivant la tradition constante des auteurs, la géométrie 
a fait son apparition en Égypte, où elle est née de la mesure précise des 
terrains !. La nécessité d’un arpentage exact s’expliquait, en effet, par les 
débordements du Nil qui effaçaient chez les riverains les limites de leurs 
domaines ?. Rien d'étonnant d’ailleurs que cette science et les autres aient 
pris naissance sous l'influence de besoins exclusivement pratiques * puisque 
tout ce qui est en devenir procède de l’imparfait et tend au parfait 4 Le pas- 
sage de la sensation à la pensée discursive et de celle-ci à la pensée intellec- 
tuelle est donc naturel $. Si la connaissance exacte des nombres a son ori- 
gine chez les Phéniciens dans les transactions commerciales, on peut affir- 
mer que la géométrie s’est créée en Égypte pour la raison que nous venons 
de signaler 6. 

Thalès s'étant rendu en Égypte, fut le premier à en rapporter en Grèce 
la théorie ?. Il fit lui-même de nombreuses découvertes ; il transmit à ses 


1 La géométrie, telle que nous la conce- 
vons aujourd’hui, n’est pas l’art de prendre 
des mesures sur le terrain (géodésie ou le- 
ver de plans). Au sens actuel du mot, elle 
est apparue le jour où l’on a voulu expli- 
quer ou même prévoir les propriétés des 
figures. Cf. J.-L. PELLETIER, L'âge des 
mathématiques, p. 82. 

2 Les fonctionnaires de l’État égyptien 
chargés de fixer aux paysans les limites de 
champs s’appellent harpédonaptes 
(doxeddvn, cordeau ; attacher ; 
ceux qui attachent le cordeau, les arpen- 
teurs). 
tres opérations, telles-que l’orientation des 
temples, etc. Cf. P.-H. MICHEL, 0. c., 
p.19. 

3 « Les mathématiques naquirent lorsque 
les besoins de la vie matérielle nécessitèrent 
leur existence, lorsque la technique d’une 
société atteignit un certain niveau». LE 
LIONNAIS, 0. c., p. 512. 

4 Idée aristotélicienne. 

5 Pour Plotin et le néo-platonisme, au- 
tant de niveaux de réalité, autant de ma- 
nières de vivre possibles pour l’âme: en 
bas, la vie dans le monde sensible (aio- 
Onous), à un niveau plus élevé, la réflexion 
(loyioudç); au-dessus de cette pensée 
discursive, procédant par démonstration, 


leurs 
ARTE, 


Ceux-ci procèdent aussi à d’au- 


la pensée intuitive ou intellectuelle, l’in- 
telligence (vodç). 

6 La géométrie des Égyptiens avait un 
caractère expérimental; leurs formules 
étaient empiriques. Ainsi pour évaluer 
l’aire d’un quadrilatère de côtés a, b, c, 

a+c b+d 
7,2 
donnant une valeur d’autant plus appro- 
chée que les angles du quadrilatère se 
rapprochent plus de l’angle droit. — De 
même l’aire du triangle isocèle de côtés 
a, a, b était obtenue chez eux par la for- 


d, ils se servaient de la formule 


ab 
mule re qui donne une approximation 


d'autant plus grande que a est plus grand 
par rapport à b. — L’aire du cercle de 
rayon R était calculée par la formule 


9 
de la longueur de la circonférence au dia- 
mètre 3, 1604 … Cf. L. GoDEAUX, Les Géo- 
métries, p. 9. 

7 Ce que nous savons de la science égyp- 
tienne, d’après les découvertes archéolo- 
giques les plus récentes, ne nous autorise 
nullement à supposer qu’elle fût en pos- 
session de méthodes rigoureuses et ration- 
nelles, surtout en géométrie, où elle se 
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GS) R2 ce qui donnait pour le rapport 


successeurs les principes de plusieurs autres appliquant aux unes une mé- 


thode plus générale et aux autres une-méthode plus empirique 1. 


Après lui, 


Mamercos, frère du poète Stésichore, est signalé comme un passionné de la 
géométrie, et Hippias d’Elis rapporte qu'il acquit une certaine réputation 


dans cette branche du savoir. 


Après eux, PYTHAGORE ? transforma cette étude, et en fit une science 


libérale et désintéressée ; 


il y réussit en considérant les principes d’un 


point de vue plus élevé, en établissant les théorèmes sur des bases ab- 
straites et par l'exercice de l'intelligence pure 3%. C’est à lui que l’on 


réduisait à des procédés sommaires d’ar- 
pentage, souvent approximatifs. Aussi 
est-il inexact de dire que le Milésien a im- 
porté la géométrie d'Égypte en Grèce. 
Tout au plus ÿ a-t-il trouvé, dans une 
science embryonnaire et empirique, les 
éléments d’une spéculation absolument 
neuve, où devaient bientôt triompher les 
admirables qualités du génie grec. Cf. 
BaAcGcou, o. c., p. 63. \ 

1 Thalès s’inscrit au début de la tran- 
sition que l’on peut établir entre la science 
du type oriental, semi-logique, et la dis- 
cipline logique qu’est la science grecque. 
S’évadant du souci pratique à peu près 
exclusif et en tout cas primordial, l'esprit 
humain passe de la technique à son exégèse. 
L’attention de Thalès se porte sur les 
lignes et les angles : or, les lignes et les 
angles sont les éléments qui résultent de 
l’analyse et de la décomposition des fi- 
gures rectilignes intuitives, et qui les dé- 
terminent entièrement. Cette analyse est 
éminemment rationnelle. C’est une logique 
en action où l'intuition tend progressive- 
ment vers le concept, où l’aioëmtTixdTepor 
tend vers le xafoluxwteoor. C’est donc 
bien une nouvelle époque qui commence 
dans l’histoire de l’esprit et du savoir 
humain et qui va être après quelques 
générations d’une extraordinaire fécondité. 
Cf. À. REY, L’apogée de la science technique 
grecque, p. 297. 

? Pythagore, né à Samos vers 569 av. 
J.-C., mort à Tarente vers 470 ; sa person- 
nalité se confond avec l’école qui lui doit 
son nom ; le contenu de son enseignement 
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peut être partiellement reconstruit par 
induction. Lui-même n’a laissé aucun 
texte écrit: toutes les idées de l’école 
étaient mises en commun et attribuées à 

son fondateur. Aussi la figure que l’on 
s’est faite de ce dernier a-t-elle varié de 

génération en génération, et même les 

témoins assez proches de son époque ne 

peuvent distinguer l’œuvre du maître de 

celle de ses disciples. Ceux-ci préféraient 

rester dans l’ombre, et tout rapporter à 

lui: aütôc Ëpa (ipse dixit). Après l’épo- 

que de Platon, la figure de Pythagore est 

complètement absorbée par le mythe. 

$ « Tout ce matériel de science acquis 

sur les Égyptiens et sur d’autres peuples, 

se réfléchissant dans un esprit autrement 

construit et se réfractant, en quelque sorte, 

dans la lentille du génie grec commença 

à se rassembler en un tout cohérent. La 

puissance ordonnatrice de ce génie se mit 

à élaborer ce « matériel » d’une façon plus 

«immatérielle » et « plus intellectuelle ». — 

En Égypte, on disait qu’un angle droit 

est obtenu (ou que l’on est en présence 
d’un triangle rectangle) quand les côtés 

d’un triangle ont entre eux les relations 

3, 4 et 5 (32442 = 52). Pythagore dit que 

dans tout triangle rectangle, c’est-à-dire 
dans tous ceux qui sont possibles, les 

côtés sont liés entre eux par une relation 

telle que le carré de l’hypoténuse est équi- 
valent à la somme des carrés des côtés de- 
l’angle droit. La différence immense entre 

cette proposition tout à fait générale et les 

cas particuliers de la géométrie égyptienne 

ne peut manquer de paraître évidente. » 


doit la découverte des irrationnelles ! et la construction des figures du 


cosmos 2. 


ANAXAGORE DE CLAZOMÈNE, lui aussi, s’occupa de diverses questions 
géométriques, # de même qu'OENOPIDE DE CHtos, qui était un peu moins 
âgé que lui 4 ; Platon, dans ses Rivaux, les mentionne tous deux comme des 


mathématiciens réputés. 


E. CoLERUS, 0. c., p. 24-25, __ « Les mé- 
thodes. de l’école pythagoricienne sont ri- 
goureusement rationnelles ; elles ne font 
plus appel à la seule intuition, souvent 
trompeuse, mais se fondent sur une véri- 
table analyse, qui remonte aux principes, 
et les définit clairement », BaAccou, 0. c., 
p. 119. 

* Citons, parmi les autres découvertes 
géométriques de Pythagore et de la pre- 
mière génération de ses disciples : le théo- 
rème selon lequel la somme des angles 
d’un triangle est égale à deux droits ; le 
théorème des trois carrés qui porte son 
nom ; la division du plan en polygones 
réguliers de 6, 5, 4 ou 3 côtés ; l’applica- 
tion des aires, c’est-à-dire la construction 
d’un rectangle de base donnée, qui diffère 
d’une aire donnée d’un carré donné : grâce 
à quoi on obtient la solution géométrique 
des équations du second degré. 

? C'est-à-dire celle des cinq solides régu- 
liers que l’on peut inscrire dans la sphère 
(cube, tétraèdre, octaèdre, dodécaèdre et 
icosaèdre) ; néanmoins, il est difficile d’ima- 
giner que Pythagore soit arrivé à une 
construction bien précise en ce qui con- 
cerne les deux derniers. « La représenta- 
tion figurée des nombres sous forme de 
polygones et de polyèdres réguliers et 
simples a permis d’établir un premier lien 
entre l’arithmétique et la géométrie, ren- 
dant ainsi possible la constitution de cette 
algèbre géométrique qui sera l’œuvre des 
mathématiciens de la fin du ve et du rves.. 
Elle a acheminé la pensée vers la concep- 
tion de symboles commodes, susceptibles 
de fournir l’expression générale d’une pro- 
priété mathématique déterminée. » Bac- 
COU, 0. c., p. 119. 


En géométrie citons encore : HIPPOCRATE DE Cxios 5 qui découvrit la 


* Philosophe et mathématicien du ve 
siècle (+ 460); ami et contemporain de 
Périclès. Nous n'avons sur ses travaux 
mathématiques que des renseignements 
fort sommaires. Plutarque nous apprend 
que pendant son emprisonnement à Athè- 
nes, il écrivit un traité sur la mesure du 
cercle. Il n’est pas interdit de penser 
qu’il s’attaqua au problème de la quadra- 
ture. 

# Mathématicien dont l’acmé se place 
aux environs de 450. Il aurait énoncé le 
premier les solutions correctes de deux 
problèmes déjà résolus depuis longtemps 
dans la pratique: d’un point pris hors 
d’une droite, mener une perpendiculaire 
à cette- droite et d’un point pris sur une 
droite construire un angle égal à un angle 
donné. 

5 Il naquit en 470 av. J.C. Sa contribu- 
tion au progrès de la géométrie est double ; 


“elle porte à la fois sur la méthode du 


travail scientifique et sur l’étude de cer- 
tains problèmes. Le premier, il composa 
un traité de géométrie ; il inventa, ou du 
moins systématisa et mit en lumière le 
substrat logique de l’apagoge (draywyt) 
ou méthode de réduction. Il réduisit de 
cette manière la duplication du cube à 
l'insertion de deux moyennes proportion- 


nelles entre deux grandeurs données 
CHENE er 

ports l’on a, en effet x?2— ay ; 
x Y b 


y?=xb ; d’où x4—a?xb et x?—a2h. Si l’on 
pose b—2a, on obtient x—2a45); il fit 
plusieurs découvertes intéressantes sur les 
lunules ; enfin, on lui attribue la démonstra- 
tion de la constance du rapport du cercle 
au carré de son diamètre. Cf. MIicHEL, 
0. C. p. 248-9. 19 


quadrature des lunules, et THÉODORE DE CYRÈNE !. Hippocrate fut le pre- 


mier qui composa des Éléments 2. 


Après eux, vécut PLATOx ; il fit prendre aux mathématiques en général 
et à la géométrie en particulier, un essor immense ; il déploya, en effet, en 
faveur de ces sciences un zèle dont témoignent ses écrits ?. 

Vers le même temps vivaient LéopAMAsS DE THAsos 4, ARCHYTAS DE TA- 
RENTE 5 et THÉÉTÈTE D’ATHÈNES 6, qui augmentèrent le nombre des théo- 
rèmes etfen firent un ensemble plus scientifique. 

EUDOXE DE CNIDE ?, disciple des amis de Platon, augmenta le premier le 


1 L’un des maîtres de Platon ; il assure 
la transition entre le Pythagorisme ancien 
et l’Académie. Il démontra l’irrationnalité 
des racines carrées des nombres entiers 
autres que les carrés parfaits jusqu’à 17. 

2 C’est la plus ancienne œuvre mathéma- 
tique qui nous montre comment, à partir 
d’un certain nombre de propositions choi- 
sies, on peut déduire tout un faisceau de 
propositions nouvelles. 

8 On sait le prix qu’il attachaït aux ma- 
thématiques. Sur la porte de son école, 
il avait fait graver cette devise: « Que 
nul n'entre ici s’il n'est géomètre ». C’est 
aux mathématiques qu’il emprunta le fon- 
dement de son idéalisme. «Il a précisé 
les conditions de la recherche mathéma- 
tique. Il insiste entre autres, sur la néces- 
sité de réduire au plus petit nombre pos- 
sible les axiomes et les définitions. Il 


distingue également entre la méthode ana- 


lytique qui permet de reconnaître si un 
problème est soluble ou non, et la méthode 
synthétique qui effectue les solutions. » 
REYMOND, 0. c., p. 70. — « Bref, un homme 


qui comprend, aime et veut faire aimer les . 


mathématiques, qui philosophe sur elles 
et veut que la philosophie y prenne son 
appui, bien plutôt qu’un homme qui fait 
progresser la science technique.» REY, 
L'’apogée de la science technique grecque, 
p. 296. — Pour la liste des questions ma- 
thématiques traitées ou abordées par Pla- 
ton, voir MIcHEL, 0. c., p. 263. 

# Nous trouvons ici une des seules men- 
tions de son nom. 
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5 Acmé vers-400 ; philosophe, savant et 
homme d’état. Rien ne subsiste des nom- 
breux écrits d’Archytas, à part quelques 
fragments, pour la plupart suspects. Re- 
prenant l’œuvre d’'Hippocrate en ce qui 
concerne la duplication du cube, « il indi- 
qua une construction très élégante pour 
découvrir les moyennes proportionnelles, 
construction qui implique un sentiment 
déjà très net des «lieux géométriques ». 
En effet, les deux moyennes proportion- 
nelles cherchées s’obtiennent d’après Ar- 
chytas, par l’intersection des trois surfaces 


suivantes : le cylindre : x?+y?—ax ; le cône: 
a 
x2 + y? 7? at ; le tore : (x?+y2+72} 


—2(x2+y?), ce dernier étant engendré 
par la révolution d’un cercle autour de 
l’une de ses tangentes. » TAnNrerRY, Mém. 
sc., II, p. 19. -- Archytas aurait eu l’idée 
d’une mécanique mathématique et il aurait 
tenté quelques applications pratiques de 
cette science. 

6 Les recherches de Théétète ont porté 
sur deux points principaux : les irration- 
nelles et la construction des polyèdres ré- 
guliers (l’octaèdre et l’icosaèdre). Dans le 
dialogue platonicien qui porte son nom, 
Théétète est présenté non seulement com- 
me un mathématicien, mais comme un 
philosophe : «modèle offert aux jeunes 
élèves de l’Académie. » Cfr MICHEL, 0. c., 
p. 281. 

7 Acmé-368 ; étudia à Athènes chez Pla- 
ton et Archytas ; il ouvrit une école à Cy- 
zique et retourna à Cnide pour y mourir. 


nombre des théorèmes dits généraux ; il ajouta trois nouvelles analogies aux 
trois anciennes ! et fit progresser les questions relatives à la section, ques- 
tions soulevées par Platon et pour lesquelles il fit usage des analyses ?. 
EuczipE, l’auteur des Éléments, n’est pas beaucoup plus jeune #; il a 
mis en ordre divers travaux d’Eudoxe, amélioré ceux de Théétète, et donné 
des démonstrations irréfutables là où ses prédécesseurs n’avaient pas donné 


de preuves assez rigoureuses 4. 


Euclide vivait sous Ptolémée Ief, car il est mentionné par Archimède, 
qui naquit vers la fin du règne de ce souverain, et d’autre part on rapporte 


Le mathématicien américain Eric-Temple 
Bell écrit : « Ses idées scientifiques le font 
devancer ses contemporains de plusieurs 
siècles. » Avec Eudoxe, la science mathé- 
matique reprend la bonne voie, celle d’Hip- 
pocrate.. Elle s’assimile d’abord les nom- 
bres incommensurables qui avaient causé 
un si gros émoi. Ces nombres incommen- 
surables, dit Eudoxe, n’ont vraiment rien 
d’extraordinaire ; il est possible comme les 
autres nombres de les soumettre aux lois 
habituelles du calcul. Et de le prouver 
en défiant, en toute rigueur, la théorie 
des proportions « pierre angulaire de toute 
la mathématique ancienne ultérieure et, 
en outre, principe de la future théorie 
générale des fonctions. » Eudoxe énonce 
un lemme célèbre et jette les bases d’une 
méthode infinitésimale qui permet de pas- 


ser graduellement d’une figure régulière : 


à la figure qui la circonscrit. 
1 Les premiers Pythagoriciens connais- 
saient trois  médiétés ou moyennes-ty- 


pes: la médiété arithmétique (formule : 
a—-b a : — a—b 
————), la médiété géométrique( = 
b—c a b—c 
a D\ ru a De EN 
ce) la médiété harmonique ——=— |). 
D' €) DC a7t" 
Eudoxe aurait inventé la quatrième, dite 
NAS pi das . a—b c\: 
sous-contraire à l’harmonique =) 
b—c a/ 


l 


et les cinquième et sixième médiétés, ap- | 


pelées sous-contraires à la géométrique 


a—b..c a—b b\ 
( = "et 
b—c b 


b—c & n?) 


2 L’on entend généralement par. « sec- 
tion » le partage d’une droite en moyenne 
et extrême raison. 

3 Acmé-290 ; Euclide est le plus popu- 
laire des savants antiques ; on ne peut lui 
attribuer avec certitude aucune grande 
découverte, mais il a donné aux sciences 
mathématiques la forme qu’elles ont gardée 
jusqu’à nos jours et il a créé un idéal de 
rigueur scientifique dont nous restons ob- 
sédés. Euclide était déjà pour les Grecs 
des 3e et 2e.siècles le géomètre par excel- 
lence, l’auteur des « Éléments » ((6 otou- 
xetwtns). Cependant nous possédons peu 
de détails sur sa vie et nous ne pouvons 
établir que par conjecture la date à laquelle 


“il vécut. Nous savons seulement qu'après 


s’être formé à l’école de Platon, il fut ap- 
pelé par Ptolémée, fils de Lagus, à Alexan- 
drie où il ouvrit une école de mathéma- 
tiques. _Pappus nous le dépeint comme 
un homme d’un naturel doux et modeste. 
Son œuvre fondamentale, celle qui lui 
a valu la célébrité — les Éléments (ZTot- 
xeta) — forme une des parts les plus impor- 
tantes de l’héritage de l’Antiquité classique. 
C’est, après la Bible, le livre qui a été le 
plus reproduit en Occident. Il y aurait eu 
plus de 1500 éditions des « Éléments » 
dont certaines ont atteint un nombre 
d'exemplaires fantastique. Les ‘Anglais 
appellent encore leur livre de géométrie 
élémentaire « Euclid ». 

: 4 De fait, le traité élémentaire d’'Euclide 
est le modèle d’une science vraiment ra- 


| tionnelle. 
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que Ptolémée demanda un jour à Euclide s’il n’y avait pas pour la géomé- 
trie de route plus courte que celle des Éléments ; il eut cette réponse : «Il 
n'y a pas en géométrie de chemin fait pour les rois»! Euclide est donc 
plus jeune que les disciples de Platon, mais plus ancien qu’ ERATOSTHÈNE 
et ARCHIMÈDE ; ces derniers étaient contemporains, comme le dit Eratos- 
thène dans un de ses écrits. » 


C. ALEXANDRIE. Avec Euclide, nous voici à Alexandrie à l’époque glorieu- 
se de la géométrie. L’œuvre des initiateurs a porté ses fruits : l'intérêt pour la 
géométrie s’est répandu, les élèves des écoles sont nombreux et les chercheurs 
de talent abondent. A mesure que l’enseignement se développe, on sent davan- 
tage la nécessité d’une récapitulation, d’un dénombrement des connaissances 
acquises. On les coordonne, à la fois pour mieux les enseigner, pour faire le 
point des résultats obtenus et pour établir des bases de départ solides vers 
les terrains inexplorés. Ce fut la tâche de l’auteur des Éléments ; Euclide 
est à la fois l’aboutissement d’une lignée d’esprits qu’il faut considérer comme 
les véritables fondateurs de la science mathématique; il hérita de leur 
savoir, résuma leurs efforts et fut l’ancêtre d’une famille de mathématiciens 
qui, par Archimède et Apollonius, se prolonge jusqu’à Diophante. 

Archimède est l’un des cerveaux les plus puissants et l’un des savants les 
plus illustres que le monde aït jamais connus ? ; il domine toute l'Antiquité 
par une étonnante production de découvertes fondamentales dans les do- 
maines les plus divers 3. Il est à la fois l’esprit le plus vaste, le plus original, 


1 L'histoire a donné raison à la fois au 
roi et au géomètre : « La géométrie mo- 
derne, tout en restant fidèle à l’esprit 
d’'Euclide et en reconnaissant la valeur des 
procédés employés par lui, a acquis plus 
de souplesse et peut-être plus de clarté ; 
mais nous ne devons pas oublier que c’est 
assurément ce souci exagéré de la rigueur 
qui a établi la géométrie sur des bases 
inébranlables ». P. BRUNET, cité par Mi- 
CHEL, O0. C., p. 89. 

2 Il naquit à Syracuse vers-287 et fut 
tué lors de la prise de cette ville par les 
Romains en-212. Avec Newton et Gauss 
qu’on lui associe d’habitude, il est mani- 
festement l’un des trois plus grands ma- 
thématiciens de tous les temps. Loin 
d’être didactique comme celle d’Euclide, 
son œuvre est constituée par une multi- 
tüde de mémoires séparés, écrits profonds 
et extrêmement originaux qu’il adressait 
à ses correspondants: Conon de Samos, 
Eratosthène et Dosithée de Colone. 
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3 En géométrie : il a inventé une méthode 
générale pour calculer l’aire des figures 
planes curvilignes et le volume des corps 
délimités par des surfaces courbes; le 
premier, il enseigna à calculer x avec 
l’approximation désirée (méthode des 
isopérimètres) et il a énoncé de nouveaux 
axiomes. En arithmétique, il a inventé 
un système de numération permettant 
d’écrire ou d’énoncer des nombres aussi 
grands que possible (les Psammites ou 
l’Arénaïire). En mécanique, il a posé quel- 
ques postulats fondamentaux, découvert 
les lois des leviers et appliqué les principes 
mécaniques de ceux-ci au calcul des aires 
et des centres de gravité de plusieurs sur- 
faces planes et des volumes de corps de 
formes diverses. Il a créé l’hydrostatique 
et construit de nombreux engins de guerre. 
L’on souscrit sans peine au jugement de 
Leibniz : « Celui qui comprend Archimède et 
Apollonius admire avec plus de réserve les in- 
ventions des plus grands savants modernes ». 


le plus moderne, pourrait-on dire, de toute l’Antiquité. PLUTARQUE dans la 
Vie de Marcellus, XVII, nous le dépeint de la manière suivante : 


«Telle était l’étendue et la profondeur d’esprit d’Archimède ; il avait 
acquis un si riche trésor d'observations scientifiques qu’il ne voulut laisser 
par écrit aucune de ces découvertes qui lui ont valu le renom d’une intelli- 
gence, non pas humaine, mais divine. La construction des machines, tout 
l’art qui sert aux besoins de la vie, il les considérait comme une occupation 
vile et sans noblesse ; il mettait toute son ambition dans les seuls objets 
dont la beauté et l’excellence ne sont mêlées d'aucune nécessité, qui ne 
peuvent se comparer à d’autres et dans lesquels la démonstration l'emporte 
sur le sujet, celui-ci créant la grandeur et la beauté, celle-là y ajoutant une 
exactitude et une puissance merveilleuses. Il est impossible de trouver dans 
la géométrie des propositions plus difficiles et plus abstraites exposées sui- 
vant des principes plus simples et plus clairs : ce résultat, les uns l’attribuent 
à l’heureuse nature de son esprit, les autres à un excès de travail qui a paru 
n'être que facilité et aisance. Si l’on cherche une démonstration, on ne 
peut la trouver sans lui ; puis, quand il vous l’a apprise, on s’imagine l'avoir 
trouvée soi-même, tant est uni et rapide le chemin par lequel il vous conduit 
à la preuve. Il n’y a donc aucune raison de rejeter ce qu'on a dit de lui, 
qu'il vivait comme enchanté sans cesse par une sorte de sirène domestique 
qui lui faisait oublier le boire et le manger et négliger les soins du corps. 
Entraîné souvent malgré lui au bain et à l’étuve, il traçait sur la cendre 
du foyer des figures de géométrie, et sur ses membres frottés d'huile, il 
tirait des lignes avec son doigt, dominé par une passion puissante, vrai 
possédé des Muses. Auteur de belles et nombreuses inventions, on dit qu’il 
pria ses amis et ses parents de placer sur son tombeau, après sa mort, un 
cylindre renfermant une sphère et d'y graver en guise d’inscription le rap- 
port du solide contenant au solide contenu. » 

(PLuTARQUE, Vie de Marcellus, XVII). 


Après lui vinrent : APOLLONIUS DE PERGE, auquel les Grecs ont donné le 
titre de « grand géomètre »!, le géographe ERATOSTHÈNE ? et les astronomes 


1 Le troisième grand mathématicien de | qui donna à la géographie la premiè- 
cette période (acmé-240) ; son œuvre ma- | re impulsion scientifique (acmé-235). 


gistrale: Les sections coniques. Archimède le tenait en grande esti- 
2 Eratosthène de Cyrène, le savant | me et désirait l’associer à ses recher- 
bibliothécaire d’Alexandrie ; c’est lui | ches. 
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ARISTARQUE DE SAMOS et HIPPARQUE DE NICÉE 1; HÉRON D’ALEXANDRIE ?, 
PTOLÉMÉE *, PAPPUS 4, THÉON DE SMYRNE 5 et DIOPHANTE 6. 


2. LES DIFFÉRENTS ASPECTS DE LA MATHÉMATIQUE GRECQUE 


a. LE PREMIER TRAIT DISTINCTIF DE LA MATHÉMATIQUE GRECQUE, C’EST SA 
VALEUR STRICTEMENT SPÉCULATIVE ”. 


Pour le Grec, les notions mathématiques sont purement abstraites ; 
c’est-à-dire conçues par la raison. Le mathématicien grec ne s’abaisse jamais 
à considérer des objets sensibles ; il entend raisonner sur des objets idéaux. 

Les notions fondamentales sont le nombre et la figure. - Malgré l’im- 
possibilité, où l’on se trouve d’en donner une définition logique, le nom- 
bre entier est une conception de la pensée, une notion idéale, une « idée ». 
PLATON a développé avec vigueur cette manière de voir (La République, 
VII, 525 b-d). 


« Il conviendrait donc, Glaucon, de rendre cette science obligatoire, et 
de persuader à ceux qui sont destinés à remplir les plus hautes fonctions 
de l'État d’en entreprendre l'étude et de s'y appliquer, non pas superfi- 
ciellement, mais jusqu’à ce qu’ils arrivent par la pure intelligence à pénétrer 
la nature des nombres, non point pour la faire servir, Comme les négociants 
et les marchands, aux ventes et aux achats, mais pour faciliter à l’âme 
elle-même le passage du monde sensible à la vérité et à l’essence. 

C’est très bien parler, dit-il. 

Et vraiment j’aperçois maintenant, repris-je, après vous avoir entrete- 
nus de cette science des nombres, combien elle est belle et utile à maint 
égard à notre dessein, quand on s’en occupe pour la connaître, et non pour 
en trafiquer £, 


nomiques et musicales qui sont nécessaires 
pour comprendre Platon. 


* Aristarque de Samos (acmé-280) jette 
les fondements de la trigonométrie ; Hip- 


parque de Nicée (acmé-120), le plus grand 
astronome de l’Antiquité. 

? Mathématicien célèbre par ses inven- 
tions mécaniques. 

# Auteur de l’Almageste (corruption ara- 
be du titre grec # ueylotn « le plus grand » 


(s.-e. livre). Cet ouvrage expose méthodi-. 


quement toutes les connaissances astrono- 

miques de l'Antiquité. : 
# Pappus (acmé + 300); principal ou- 

vrage : La collection mathématique. 


5 Théon, surtout connu par un exposé 


des connaissances mathématiques, astro- 
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$ Diophante oriente les mathématiques 
dans une voie nouvelle : celle qui mènera 
à l’algèbre. S’il continue l'algèbre géomé- 
trique de ses prédécesseurs, il a le grand 
mérite de créer un langage et des signes 
appropriés. 

7 Cf. BouTroux, o. c., p. 32-36; LE 
LIONNAIS, 0. c., p. 229; MicHEL, o..c., 
p. 59, 632 ; PELSENEER, 0. c., p. 73 ; REy- 
MOND, 0. C., p. 122, 163, 229. 

8 Pour les Anciens, philosopher, c’est 
chercher un savoir spéculatif et désinté- 
ressé — ou plus exactement intéressé par 


Qu'est-ce qui la rend donc si précieuse ? demande-t-il. 

C’est que, comme je viens de le dire, elle donne à l’âme un puissant élan 
vers la région supérieure, et la force à raisonner sur les nombres en eux- 
mêmes, sans jamais souffrir qu’on introduise dans ses raisonnements des 
nombres qui représentent des objets visibles ou palpables 1. » 

(PLATON, Œuvres complètes : VII ; trad. Émile Chambry). 


Quant à la figure, «elle est une entité qui n’a nullement besoin, pour 
exister, d’être effectivement « figurée » ; le triangle sur lequel raisonne le 
géomètre n’est pas celui que nos sens nous font percevoir. Il n’y a pas, en 
effet, de triangle matériel qui soit rigoureusement un triangle, c’est-à-dire 
qui n’ait point d’épaisseur, qui soit parfaitement plan, dont les côtés soient 
vraiment rectilignes, etc. Ainsi, lors même que nous nous aidons d’une 
image physique pour démontrer une propriété du triangle, nous ne devons 
voir dans cette image qu’un secours accessoire, un mode d’expression analogue 
à celui que nous offrent les signes de l’écriture : le triangle dont nous voulons, 
en réalité, parler est celui qui existe dans notre esprit et non celui qui est 
dessiné sur le sable ou sur le papyrus.» ? C’est, dit PLATON, ce que doit com- 
prendre tout homme qui étudie la géométrie (La République, VII, 527 a-b). 


« Or il est une chose, repris-je, que tous ceux qui sont tant soit peu versés 
dans la géométrie ne nous contesteront pas, c’est que cette science a un 
objet entièrement différent de ce que disent d’elle ceux qui la pratiquent. 

Comment? demanda-t-il. 

Ils en parlent en termes ridicules et mesquins ; car c’est toujours en pra- 
ticiens et en vue de la pratique qu’ils s'expriment, et qu’ils parlent de 
carrer, de construire sur une ligne donnée, d’ajouter et autres termes sem- 
blables qu’ils font sonner. Or toute cette science n’est cultivée qu’en vue 
de la connaissance. 

C’est bien mon avis, dit-il. 

Ne faut-il pas convenir encore de ceci ? 


! 


le seul besoin rationnel de connaître, d’ex- 
pliquer, de comprendre — un savoir « li- 
béral », disaient-ils, et non « servile ». Uti- 
liser le cours des astres pour naviguer sur 
mer n’est pas philosopher ; mais chercher 
à comprendre leurs mouvements, à se les 
rendre intelligibles, à les expliquer, à les 
déduire, c’est philosopher. Arpenter n’est 
pas philosopher ; mais démontrer des pro- 
positions géométriques est philosopher. 
C'était le sens du vieux proverbe : primum 


uiuere, deinde philosophari.» J. ‘VrALa- |: 


roux, L’intention philosophique, p. 19. 


1 « S’il est possible de regarder les ex- 
pressions numériques comme les objets 
d’une science rigoureuse et purement ra- 
tionnelle, c’est à la condition de ne voir 
en elles qu’une forme extérieure et acci- 
dentelle ; et, quand nous analysons ces 
expressions, ce n’est pas en réalité sur 
elles que portent nos raisonnements mais . 
bien sur les notions idéales, éternelles 
dont elles sont la couverture » (Bourroux, 


0, C5 p.844 


2 BoUTROUX, 0. €, p. 86: cf. Gaston 
Core, Les Éternels, p. 33, : | 
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De quoi? demanda-t-il. 

Qu'on la cultive pour connaître ce qui est toujours, et non ce qui à un 
moment donné naît et périt. 

Je n’ai pas de peine à en convenir, dit-il ; car la géométrie est la connais- 
sance de ce qui est toujours. 

Elle est donc, mon brave ami, propre à tirer l’âme vers la vérité et à faire 
naître l'esprit philosophique, qui élève nos regards vers les choses d’en 
haut, au lieu de les tourner, comme nous faisons, vers les choses d’ici- 


d 
bas !. » PLATON, Œuvres complètes, VII ; trad. É. Chambry). 


S’il part de faits naturels, le géomètre grec s’engage aussitôt dans un monde 
idéal. La surface, la ligne, le point sont de pures visions de l’esprit, des êtres 
de raison sans existence matérielle. Écoutons encore PLATON dans La Ré- 
publique VI 510 d-e: 


«Tu sais qu’ils se servent de figures visibles et qu'ils raisonnent sur ces 
figures, quoique ce ne soit point à elles qu’ils pensent, mais à d’autres aux- 
quelles celles-ci ressemblent. Par exemple, c'est du carré en soi, de la 
diagonale en soi qu’ils raisonnent, et non de la diagonale telle qu’ils la 
tracent, et il faut en dire autant de toutes les autres figures. Toutes ces 
figures qu’ils modèlent ou dessinent, qui portent des ombres et produisent 
des images dans l’eau, ils les emploient comme si c’étaient aussi des images, 
pour arriver à voir ces objets supérieurs qu’on n’aperçoit que par la pen- 


er . (PLATON, Œuvres complètes ; VII; trad. É. Chambry). 


Sur ce point, tous les mathématiciens grecs sont d’accord. Ce que nous 
poursuivons par delà les apparences, ce sont des expressions numériques et 
des figures géométriques nécessairement parfaites. 

Ces ambitions purement intellectuelles, la mathématique grecque les a 
nourries dès l’origine, c’est-à-dire dès l’époque de Thalès dont l’attention, 
pour la première fois, se porte délibérément sur’les lignes et non sur les me- 
sures numériques. Mais les Pythagoriciens sont les véritables fondateurs de 
l’idéalisme mathématique. Ils le sont par leur fameuse déclaration : Les 


1 Ce passage est commenté par Gaston science, d’autre part, se cache derrière 
MirHAUD dans ses leçons sur la science | elles. Et il à compris que, même en 
grecque. — « Il a suffi, semble-t-il, au sa- | conservant la manière égyptienne de me- 
vant grec d'examiner les techniques arith- | surer et de calculer, on pouvait, sur les 
métiques et géométriques de l’Orient pour | mêmes figures, avec les mêmes mots, dire 
faire, du mê.ne coup, deux découvertes : | des choses toutes différentes. » BoUTRoUx, 
que, d’une part, ces techniques ne sont pas | 0. c., p. 33. 
des sciences rationnelles, mais qu’une 
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choses 


sont nombres!, qui signifie à la fois: «c’est le nombre 


qui constitue la structure intelligible des choses — et les éléments fonda- 
mentaux (nous dirions les catégories) des mathématiques sont les éléments 


des choses 2. » 


« Ceux qu'on nomme les Pythagoriciens, ayant commencé à s’occuper 
de recherches mathématiques et ayant accompli de grands progrès dans 
ce domaine, furent amenés par leurs études à prendre pour principes de 
toutes choses existantes ceux dont se servent les sciences mathématiques. 
Et comme les premiers principes qu’on y rencontre sont nécessairement les 
nombres, il leur sembla bon de retrouver en ceux-ci beaucoup plus d’ana- 
logies avec ce qui existe ou devient dans le monde, qu’on ne peut en 


trouver dans le feu, dans l’air ou dans l’eau 


Et après qu'ils eurent re- 


connu que les propriétés et les relations des harmonies musicales corres- 
pondent à des rapports numériques, et que dans d’autres phénomènes 
naturels aussi on peut trouver des correspondances semblables avec les 
nombres, ils se formèrent la conviction que les nombres sont les éléments 
de tout ce qui existe, et que le ciel entier n’est que proportion et harmonie. » 
(ARISTOTE, Mél. T, 5 ; trad. Enriques et De Santillana). 


Les Éléates aussi établissent une discrimination entre les phénomènes 
d'expérience et les pures notions qu’ils s’exercent à élucider. Platon, héritier 
de l’idéalisme pythagoricien, proclame que la « science ne comporte rien de 
sensible »*° ; il trouve ridicule le terme de géométrie (littéralement : mesure 


de la terre, arpentage), qui certes peut convenir 


x 


à une technique utilitaire 


faite de procédés, mais qui ne peut s’appliquer à une science théorique et dés- 
. intéressée 4 Aristote enfin déclare que d’une façon générale « la science qui 
n’a pas de sujet sensible est au-dessus de celle qui en a un 5.» 

L'évolution de la géométrie en Grèce s’est faite dans le sens de la 
généralisation. L’objectif des mathématiciens fut la recherche des con- 
ditions les plus larges qui puissent assurer la validité d’une propriété 5. En 


voici un exemple. 


1 Le nombre est le fond, l’essence, le 
principe et comme la matière de tout ce 
qui est: Tor ägiôuûr àoyÿv elvar ai 
®ç dm Toic oùou. 

? Paul Movy, Les mathématiques et 
l’idéalisme philosophique, dans LE Lion- 
NAIS, 0. C., p. 374 ; cf. aussi Robert BAccou, 
0. C., p. 132. — « Toute matière serait 
composée d’éléments ou points matériels 
(monades), de grandeur très petite mais 
non nulle, et ce ne serait que de la figura- 
tion (nombre et ordre) de ces points iden- 


tiques et qualitativement indifférents entre 
eux, que dépendraient les propriétés et les 
différences apparentes des corps.» EN- 
RIQUES, 0. C., II p. 16. 

# République, VII 529b. 

4 Epinomis 990c. 

5 Derniers Analytiques I 27. Cf. PEz- 
SENEER, 0. C., D. 73. 

5 C’est-à-dire la suppression de surabon- 
dances internes dans les hypothèses, de 
restrictions superflues. Cf. L’investiga- 
tion causale en mathématiques dans Ma- 
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SSÉRESEERSEEN 


Nous avons vu que les Égyptiens connaissaient et utilisaient les propriétés 
métriques des carrés construits sur les côtés d’un triangle rectangle ; ils di- 
saient que l’on obtient un angle droit (ou que l’on est en présence d’un triangle 
rectangle) quand les côtés d’un triangle ont entre eux les relations 3, 4 et 5. 
En Grèce, d’autre part, Pythagore dira que dans tout triangle rectangle, 
c’est-à-dire dans tous ceux qui sont possibles, les côtés sont liés entre eux par 
une relation telle que le carré de l’hypoténuse est égal à la somme des carrés 
des côtés de l’angle droit. .Le passage de la propriété égyptienne à la pro- 
priété grecque est un progrès dans le sens de la causalité : la proposition des 
harpédonaptes égyptiens peut être présentée comme un coroilaire du théo- 
rème de Pythagore. 3 

Nouveau progrès avec Euclide ; si le théorème de Pythagore s'applique à 
des carrés, il doit s’appliquer à trois polygones semblables quelconques, grâce 
à la propriété du rapport des aires de deux polygones semblables. 


« Dans les triangles rectangles la figure construite sur le côté qui sous-tend 
l'angle droit est équivalente à la somme des figures semblables et sembla- 
blement décrites sur les côtés qui comprennent l'angle droit. » 

(EucLiE, VI, 31). 


La propriété apparaît immédiatement si l’on prend le triangle rectangle 
ABC lui-même : en effet, si D est le pied de la hauteur abaïssée de A sur 
l’hypoténuse BC, les deux autres polÿygones, semblables à ABC, sont alors les 
triangles DAC et DBA2 


b. LE SAVOIR GREC EST DÉDUCTIF. 


La valeur pratique de la connaissance chez les peuples orientaux en- 
traîne une conséquence fatale : « Ce savoir, comme le dit Baccou 3, a été acquis 
sans méthode. Il s’est enrichi au gré des besoins de l’action ; il n’a fait l’objet 
d'aucune réflexion critique, d’aucun examen rationnel qui l’eût fondé en 
certitude. Il se présente à nous sous une forme brute, non dégrossie, comme 

“un bilan d’expériences, d’observations et de recettes. » 

Le savoir grec, au contraire, est essentiellement déductif. Grâce aux Grecs, 
l'esprit humain conçoit, pour la première fois, la possibilité d'établir un 
nombre restreint de principes et d’en déduire un ensemble de vérités qui en 
soient la conséquence rigoureuse. En généralisant des connaissances empi- 
riques et en transportant certaines évidences sensibles sur le plan des néces- 
sités rationnelles, les Grecs ont inventé la démonstration mathématique et 
en ont enseigné au monde le mécanisme : tout énoncé implique sa démon- 
stration logique. C’est une méthode de raisonnement systématique où se 
manifeste la tendance causale. 


thematica et Paedagogia, 1953-4, n° 3, p. 7. 3 R. Baccou, 0. c;, p. 34 ; aussi : MICHEL, 
1 Voir p. 0.C., p. 50-57; 634-5 ; Bourroux, 0. c., 
2 BouriGAND, La causalité des théories p. 52; REYMOND, o. c., p. 158 ; LE LroN- 
mathématiques. NAIS, 0, C., p. 229 ; PELSENEER. 0. c., p. 81. 
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Cette exigence n’a jamais cessé d’être formulée impérieusement au cours 
des trois siècles qui séparent Thalès d’Euclide ; le progrès dans cette voie est 
constant 1, C’est ainsi qu'est favorisé le passage du calcul empirique des 
‘harpédonaptes aux démonstrations des premiers Pythagoriciens. Rappelons- 
nous ce que dit Proclus : « Pythagore transforma l’étude de la géométrie et en 
fit un enseignement libéral, car il remonta aux principes supérieurs et rechercha 
les théorèmes abstraitement et par l'intelligence pure » ?. 

La volonté de ramener le raisonnement à une forme rigoureuse s’affirme 
dans l’éxaywyÿ ou méthode « de réduction » d’'Hippocrate de Chio?, puis 
dans l’« hypothèse géométrique » émise par PLATON, dans le Ménon, 86e-87b. 


« Je prends ces mots, « par hypothèse », dans le sens des géomètres. 
Quand on leur demande, à propos d’une surface, par exemple, si tel triangle 
peut s’inscrire dans tel cercle, un géomètre répondra : « Je ne sais pas 
encore si cette surface s’y prête ; mais je crois à propos, pour le déterminer, 
de raisonner par hypothèse de la manière suivante : si telles conditions se 
présentent, le résultat sera ceci, et dans telles autres conditions, il sera 
cela 4 Aïnsi est-ce par hypothèse, que je puis te dire ce qui arrivera pour 
l'inscription du triangle dans le cercle, si elle sera possible ou non. » 
(PLATON, Œuvres complètes, III; trad. A. Croiset et L. Bodin). 


Dans cet esprit, c’est le traité élémentaire d’'Euclide qui passe pour le 
modèle d’une science vraiment rationnelle 5. Il débute par un ensemble 
de propositions premières énoncées de telle sorte qu’elles peuvent être accep- 


1 «Le premier qui démontra le triangle 
isocèle — qu’il s’appelât Thalès ou comme 
on voudra — reçut une illumination, le jour 
où il trouva qu’il ne fallait pas s’attacher à 
ce qu’il voyait dans la figure … pour en 
tirer des propriétés, mais qu’il lui fallait 
engendrer par construction cette figure 
au moyen de ce qu’il pensait à ce sujet 
et se représentait à priori par concept, 
et que pour connaître avec certitude une 
chose à priori, il ne devait attribuer à 
cette chose que ce qui dérivait nécessai- 
rement de ce qu’il y avait mis lui-même 
conformément à son concept. » Ainsi s’ex- 
prime KANT dans la préface. de la deuxième 
édition de la Critique de la Raison pure. 
Cf. LE LIONNAIS, 0, c., p. 371. 

2 Cf. p. 18 . 

8 Transformation du problème posé en 
un autre plus facile à résoudre. Ainsi 
Hippocrate réduit la duplication du cube 
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au calcul de deux moyennes proportion- 


-nelles entre deux segments donnés. 


4 « Sous cette forme, qui n’altère en 
rien le raisonnement, Croiset et Bodin 
résument une phrase technique, d’inter- 
prétation difficile. D’après A., Diès, on 
pourrait traduire ainsi tout le passage : 
« Si cette surface (triangulaire) est telle 
que la figure (parallélogramme de même 
surface) appliquée à sa droite donnée soit 
défaillante d’une surface telle que la figure 
appliquée elle-même, le résultat sera ceci, 
et, si elle ne peut satisfaire à cette condi- 
tion, il sera cela». Voir le commentaire 
de TANNERY, Mém. sc., I, 39-45. 

5 Science fortement hiérarchisée, se ré- 
duisant à un petit nombre de faits fonda- 
mentaux, à partir desquels les autres faits 
peuvent être établis par le raisonnement ; 
science hypothético-démonstrative. 


tées par chacun; tout en étant aussi peu nombreuses que possible t, elles 
suffisent à assurer la construction de tout l’édifice mathématique 2. Voici 
ce qu’en dit Proczus dans son Commentaire d’Euclide, I. 


« Il est difficile, dans chaque science, de choisir et de disposer dans l’ordre 
convenable les éléments d’où procède et où se ramène tout le reste. De ceux 
qui s’y sont essayés, les uns ont grossi leur Recueil, les autres l’ont dimi- 
nué ; les uns ont employé des démonstrations abrégées, les autres ont in- 
définiment allongé leur exposition ; les uns ont évité la réduction à l’im- 
possible, ceux-ci les proportions, ceux-là ont imaginé des développements 
préliminaires contre ceux qui rejettent les principes ; en un mot, les divers 
auteurs d’Éléments ont inventé nombre de systèmes différents. 

Dans un pareil traité, il faut : éviter tout superflu, c’est un embarras 
pour l'étudiant ; réunir tout ce qui se tient ensemble et embrasse le sujet, 
chose essentielle pour la Science ; viser principalement et en même temps 
à la clarté et à la concision, car leurs contraires troublent l'intelligence : 
chercher à donner aux théorèmes la forme la plus générale, car le détail 
de l’enseignement en cas particuliers ne fait que rendre la connaissance 
plus difficile à acquérir. A tous ces points de vue, on trouvera que le traité 
élémentaire d'Euclide l'emporte sur tout autre ; si l’on en considère l’utilité, 
il aboutit à la théorie des figures primordiales ; la clarté et l’enchaînement 
régulier sont assurés par la marche du plus simple au plus composé et par 
le fondement de la théorie sur les notions communes, la généralité des 
démonstrations par le choix du point de départ pour les questions à traiter, 
dans les théorèmes qui donnent les principes. » 

(Proczus, Commentaire, trad. Tannery) ÿ. 


EUGLIDE, le premier, rassembla les éléments de la géométrie en un corps de 
doctrine rigoureux. Le principe qui détermine le plan de son travail est 
qu'aucun fait mathématique ne doit être admis sans démonstration, à l’ex- 
ception toutefois d’un petit nombre de données premières : posées à priori 4 
et une fois pour toutes, comme point de départ scientifique, elles servent de 
fondations à l’édifice tout entier. Les données premières sont d’une part, les 
définitions, qui formulent les concepts fondamentaux de la géométrie et, 


1 De tout temps, les géomètres se sont 
efforcés de réduire au minimum le nombre 
des postulats, en présentant certains d’en- 
tre eux comme la conséquence des autres. 

? L'ouvrage est divisé en 13 livres : les 
4 premiers concernent la géométrie plane ; 
le 5e contient la théorie générale des gran- 
deurs et de leurs rapports qui est appliquée 


dans le 6e à la géométrie plane ; les 7e, 8e, 
9e livres sont consacrés à l’arithmétique ; 
le 10° à la classification des incommensu- 
rables ; les 3 derniers à la géométrie de 
l’espace. 

3 Cité d’après REYMOND, 0. c., p. 159. 

4 A priori signifie: non expérimental, 
ou mieux : non empirique. 
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d'autre part, les hypothèses, 
postulais et les axiomes 1, 


parmi lesquelles il y a lieu de distinguer les 


Les DÉFINITIONS précisent le sens, l'usage et les limites des concepts em- 
ployés. En voici quelques-unes tirées du premier livre : 


« Le point est ce qui n’a pas de parties ?. 

La ligne est une longueur sans largeur. 

Les extrémités d’une ligne sont des points. 

La ligne droite est celle qui est semblable à elle-même en tous ses points à. 
La surface est ce qui a seulement longueur et largeur. 

Les extrémités d’une surface sont des lignes 4 : 

La surface plane est celle qui est semblable pour toutes les droites qui y 


sont situées. 


Si une droite, menée sur une autre droite, fait des angles adjacents égaux 
entre eux, chacun des deux angles égaux est droit et la droite menée se dit 


perpendiculaire à la scconde. 


Les parallèles sont les droites d’un plan qui, prolongées indéfiniment, 


ne se rencontrent pas » 5, 


Les POSTULATS sont au nombre de cinq ; ils affirment à priori que certaines 
constructions sont possibles. Euclide demande qu’on lui accorde : 


1 Cf. BouTROUXx, 0. c., p. 54: PELSE- 
NEER, 0. C., p. 82 ; PELLETIER, o. c., p. 83 : 
LE LioNNAIS, 0. c., p. 229; REvMonp, 
0. C., p. 259. 

? Euclide tient compte des critiques de 
Zénon. 

$ Au fond, en définissant la droite, Eu- 
clide dit simplement qu’il existe des lignes 
appelées droites: formule vague, à la- 
quelle il est fort malaisé de donner un sens 
précis et intelligible. Ce n’est que par 
l'énoncé des premiers postulats que l’on 
sera renseigné plus amplement. L'origine 
empirique de cette définition est masquée : 
{le maçon pour vérifier le dressage d’une 
surface taillée au ciseau, appliquait sur 
elle une règle de pierre enduite d’huile 
rouge. Si le dressage était parfait, l’em- 
preinte laissée par la règle se révélait 
sans discontinuité ; dans le cas contraire, 
il y avait des espaces vides. » REYMOND, 
o.c., p. 129. 

* «IL est intéressant de rappeler ici la 
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discussion de Ménon à propos de cette 
définition où il prétendait faire intervenir 
la couleur. Socrate s’opposa à cette pré- 
tention qui supposait la discussion de la 
couleur. » J. BELFROID, 0. c., p. 28. 

5 «La définition, on le voit, met en 
lumière la structure des essences mathé- 
matiques et les révèle distinctes des faits 
qui sont donnés dans la perception sen- 
sible. Les essences mathématiques, grâce 
à leur définition, peuvent servir de base 
à des raisonnements rigoureux que jamais 
l’expérience sensible ne pourra démentir. 
Si, prenant au hasard deux points sur une 
circonférence et si, avec ces deux points 
et le centre du cercle pour sommet, je 
construis un triangle, je puis affirmer que 
ce triangle est isocèle et possède deux 
angles égaux. Cette affirmation découle 
immédiatement des définitions qui ont 
été données du triangle isocèle et du cer- 
cle. » REYMOND, 0. c., p. 125. 


«1. Qu'il est possible de mener une droite entre deux points. 

2. Qu'il est possible de prolonger indéfiniment une droite !. 

3. Qu'il est possible de décrire un cercle de centre donné et de rayon 
donné. 

4. Que tous les angles droits sont égaux entre eux ?. 

5. Si une ligne droite qui en coupe deux autres, forme d’un même côté 
avec ces droites des angles internes dont la somme est moindre que deux 
droits, les deux dernières lignes se couperont, ou leurs prolongements, du 
côté où la somme des angles est inférieure à deux droits » 


Euclide introduit également, sous le nom d’AXIOMES #, neuf énoncés ex- 
primant à ses yeux des vérités communes à toutes les sciences et qui n’ont 
pas d’autre rôle que de faire connaître aussi brièvement que possible les 
conditions d’égalité et d’inégalité relatives aux grandeurs géométriques. 
Selon lui, préalablement à toute recherche mathématique, il est nécessaire 


d'admettre que: 


1 Comme nous l’avons dit plus haut, 

les deux premiers postulats éclairent la 
notion de la ligne droite en précisant que 
deux points déterminent une droite et 
qu’une droite est indéfinie. 
2 Ces quatre postulats ont pour but 
d'établir l’existence et l’unicité des élé- 
ments nécessaires aux constructions géo- 
métriques ; ces dernières ne 
pourraient être démontrées régoureuse- 
ment. Le cinquième est une proposition 
qui assure l’existence d’un point d’inter- 
section entre deux droites si la somme des 
angles internes formés par ces droites et 
une sécante est inférieure à x. Cf. REY- 
MOND, 0. C., p. 80. 

3 Grâce à ce cinquième postulat, Euclide 
était en mesure d’établir divers théorèmes 
et en particulier les suivants : l’unicité de 
la parallèle menée d’un point à une droite 
donnée ; le fait que la somme des angles 
d’un triangle vaut deux droits ; l’existence 
de figures semblables à une figure donnée. 
Ce postulat est connu sous le nom de pos- 
tulat d’Euclide ; il est célèbre tant par les 
tentatives qui ont été faites pour le dé- 
montrer en se basant sur les postulats pré- 
cédents que par les conséquences qu’eut 
l’échec de ces tentatives sur le développe- 
ment dela géométrie. La géométrie moder- 


sans eux, 


ne a reconnu cette proposition indémontra- 
ble (Hïlbert) et nullement nécessaire. En 
la rejetant, on a pu construire des édifices 
logiques aussi cohérents que l’édifice eu- 
clidien. Deux géométries furent aïnsi con- 
struites en marge de la géométrie eucli- 
dienne : dans l’une, on admettait que par 
un point, on pouvait dans un plan mener 
une infinité de droites ne rencontrant pas 
une droite donnée, c’est la géométrie du 
Russe Lobatchevsky (1793-1856); dans 
l’autre, on admettait que deux droites 
d’un même plan se rencontraient toujours, 
quelles que soient leurs positions : c’est la 
géométrie de l’Allemand Riemann (1826- 
1866). Le fait que les géométries lobat- 
chewskienne et riemanienne peuvent se 
développer sans contradiction logique prou- 
ve que le postulat des parallèles est un 
véritable postulat. 

+ Aujourd’hui, il est d'usage d’employer 
indifféremment les termes axiomes et pos- 
tulats dans un sens équivalent. L. Go- 
DEAUX répartit les postulats de la géomé- 
trie euclidienne en 5 groupes : les 7 axiomes 
d’association, les 5 axiomes de distribu- 
tion, l’axiome des parallèles, les axiomes 
de congruence, l’axiome d’intégrité ou 
postulat d’Archimède. 
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«1. Les choses égales à une même chose sont égales entre elles. 
2. Si à des choses égales on ajoute des choses égales, les sommes sont 


égales. 


3. Si de choses égales, on soustrait des choses égales, les restes sont égaux. 
4. Si à des choses inégales, on ajoute des choses égales, les sommes sont 


inégales. 


5. Les doubles des choses égales sont égaux. 

6. Les moitiés de choses égales sont égales. 

7. Les choses qui se superposent l’une à l’autre sont égales 1, 
8. Le tout est plus grand que la partie 2, 

9. Deux lignes droites ne peuvent enclore une surface. 


Une fois posés tous ces fondements, l'édifice géométrique peut se con 
Struire de théorème en théorème sans aucun appel à l'intuition. Le géomètre 


1 « Cet axiome indique comment on pour- 
ra démontrer l'égalité des figures géomé- 
triques : par la superposition. Cependant, 
le géomètre parle de l’égalité avant de la 
définir par la superposition. Il considère 
donc la possibilité, pour deux figures, de 
se Superposer comme la conséquence de 
leur égalité plus que comme la condition 
de cette égalité. J. BeLFRoD, 0. Cp. 27. 

2 « Lorsque l’on dit que le tout est plus 
grand que la partie, il faut ajouter, ce 
qu’'Euclide ne fait pas, qu’un pareil énoncé 
concerne uniquement les grandeurs et les 
nombres finis. On sait, en effet, que dans 
l'infini la partie est équivalente au tout. 
Par exemple, l’ensemble formé par la 
série des nombres pairs est équivalent 
à l’ensemble des nombres entiers, puis- 
qu'entre les termes de ces deux ensembles 
on peut établir une correspondance uni- 
voque et réciproque. Il est aisé de s’en 
assurer en écrivant les deux séries comme 
suit : 1 2 3 La use TE 

2 4 6 Bus Non 

A tout nombre entier on peut faire 
correspondre un nombre pair, et cela indé- 
finiment. » REYMOND, 0. c., p. 160-1. 
L’axiomatique moderne exige que l’énoncé 
d’une proposition première soit rigoureu- 
sement incomplet. 

* Le physicien part d’un point de vue 
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tout différent. Pour lui, la géométrie est 
une science expérimentale : elle porte sur 
le monde réel dans lequel nous vivons et 
dans lequel il mesure des longueurs, des 
surfaces, des angles. Nous appelons l’édi- 
fice construit sur ces éléments la géomé- 
trie naturelle. Elle ne présente pas la 
perfection de celle du mathématicien ; le 
physicien sait que ses estimations sont 
entachées des erreurs inhérentes à toute 
mesure, mais il s’estime satisfait s’il en 
connaît les limites. « Ce qu’il demande 
alors au mathématicien, c’est de lui indi- 
quer, parmi toutes les géométries que ce 
dernier à imaginées, celle qui s’adapte le 
mieux à la géométrie naturelle. Pendant 
très longtemps, cette question ne fut même 
pas posée ; on admettait comme allant de 
soi que la géométrie classique d’Euclide 
satisfaisait à ce désir et qu’elle donnerait 
toujours un accord entier avec la géomé- 
trie naturelle, quelle que soit la précision 
des mesures de celle-ci. C’est dans ce sens 
que nous disons que le physicien regardait 
alors l’univers comme euclidien. C’est 
précisément cette conception que préten- 
dent infirmer les théoriciens de la rela- 
tivité. Pour eux l’accord entre la géomé- 
trie naturelle et la géométrie euclidienne 
n’est qu’approché. » LE LIONNAIS, 0. c., 
p. 148. 


s’y appliquera par voie de déduction logique, à partir d'êtres de raison qui, bien 
que lui ayant été imposés par le contact avec le monde extérieur, n’existent 
cependant pas réellement. L’enchaînement de ces propositions est réglé de 
telle sorte que les vérités nécessaires à la démonstration de chacune d’elles se 
trouvent en totalité dans les propositions antérieures. 

Pour que l’on puisse se faire une idée de la méthode d'EUCLIDE, nous don- 
nons ci-après la première proposition des Éléments (Livre I, 1). 


«Sur une droite donnée et finie, construire un 
triangle équilatéral. 

Soit AB une droite donnée et finie ; il faut construire sur la droite AB 
un triangle équilatéral 1. 

Du centre A et avec un intervalle AB, décrivez la circonférence BCD et 
ensuite du centre B, avec l'intervalle BA, décrivez la circonférence ACE 
(postulat 3) ; du point C, où les circonférences se coupent mutuellement, 
conduisez aux points A, B, les droites CA, CB (postulat 1). 

Puisque le point A est le centre du cercle CDB, la droite AC sera égale 
à la droite AB (définition 15); de plus, puisque le point B est le centre 
du cercle CAE, la droite BC sera égale à la droite BA. Mais on a démontré 
que la droite CA était égale à la droite AB ; donc chacune des droites CA, 
CB est égale à la droite AB. Or, les quantités qui sont égales à une même 
quantité sont égales entre elles (axiome 1). Donc la droite CA est égale 
à la droite CB ; les trois droites CA, AB, BC sont par conséquent égales 
entre elles. Le triangle ABC est donc équilatéral : de plus, il est construit 
sur la ligne donnée et finie AB. Ce qu’il fallait précisément arriver à faire». 


Euclide procède avec une grande prudence : tout ce qui est susceptible 
d’être prouvé reçoit une preuve ; le géomètre n’admet rien en se fiant à 
l'expérience sensible. Le début du IIIe livre sur la géométrie du cercle 
nous fournit un exemple de cette exigence démonstrative. 

L'auteur prend soin d’y établir que « si sur une circonférence de cercle on 
prend deux points, la droite qui les joint tombe à l’intérieur du cercle » (LEE, 2), 
Quiconque se représentera par la pensée un cercle pourra affirmer, sans la 
moindre hésitation, que la corde joignant deux de ses points est tout entière 
à l’intérieur du cercle. Il lui suffira d’une vue intuitive directe. C’est par 
une méthode toute différente qu’Euclide justifie sa proposition. Il considère 
un point quelconque de la corde et, en vertu de théorèmes établis au premier 
livre, il est amené à déclarer que, si ce point était extérieur au cercle, sa dis- 


* La forme de la démonstration, encore | montrer,» remonte à Euclide ; il fut le 
employée de nos jours, et qui consiste à | premier à en faire constamment usage. 
énoncer d’abord le théorème, puis à en | Quand il s’agit de constructions, la for- 
exposer la démonstration et enfin à con- | mule devient: « Ce qu'il fallait con- 
clure par la formule. « Ce qu’il fallait dé- | struire ». 
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tance au cercle serait à la fois supérieure et inférieure au rayon. Par un 
chemin relativement long, Euclide montre donc que l'hypothèse de l’exté- 
riorité d’un point de la corde conduit à une absurdité logique, à une contra- 
diction !. 

Il démontrera avec la même rigueur le fait suivant qui paraît pourtant 
d’une évidence intuitive incontestable : « Si d’un même point, on abaisse sur 
une droite une perpendiculaire et deux obliques, de ces deux obliques, celle qui 
s’écarte le plus du pied de la perpendiculaire sera la plus longue ». 

Très souvent la minutie apportée par le maître-géomètre à l’établissement 
des preuves ralentit les développements. En voici un exemple typique : la 
démonstration de la deuxième proposition du Livre I. Elle nous paraît 
exagérément compliquée parce que, si Euclide avait admis qu’un segment 
BC étant donné, il existe toujours un cercle de centre B et de rayon C (pos- 
tulat 3), la faible distance de ce postulat à la proposition nouvelle ne lui 
semblait pouvoir être franchie par l’évidence intuitive 2. 


{Par un point donné, mener un segment de 
droite égal A un!segment donné, 

Soit À, le point donné et soit BC, la droite donnée. Il faut par le point A 
mener un segment de droite égal au segment de droite donné BC. 

Joignons le point À au point B par la droite AB (postulat 1), et con- 
struisons sur cette droite le triangle équilatéral DAB. Prolongeons DA et 
DB. Avec B comme centre et BC comme rayon, traçons le cercle CHI; 
de même avec D pour centre et DH pour rayon, traçons le cercle HKI. 

Puisque B est le centre de CHI, BC est égal à BH ; de même puisque D 
est le centre de HKL, DL est égal à DH, dont DA est égal à DB. La partie 
restante AL est donc égale à la partie restante BH. Il a été démontré que 
BC égale BH ; chacun des segments AL et BC est égal à BH. Des quantités 
égales à une même troisième sont égales entre elles et AL est donc égale à BC. 

Par le point À donné, il est donc possible de mener le segment de droite 
AL égal au segment de droite donné BC. Ce que précisément il fallait arriver 
à construire. » 


La tendance « démonstrative » que mettent en lumière ces exemples va de 
pair avec l’esprit logique des Grecs et avec leur rhétorique. Les discours de 
Démosthène, comme les dialogues de Platon, nous montrent à quel point était 
vif chez eux le souci d’une argumentation convaincante. Pour ces esprits, 
l’essentiel est de prouver. : 


C. LA GÉOMÉTRIE GRECQUE EST STATIQUE. 


Soucieux de faire appel, le moins qu’il se peut, à des considérations 
relevant de l'intuition sensible et d’appuyer toujours, selon une tendance 


1 G. MILHAUD, Études sur la pensée scien- thématique, dans les Études Classiques, 
tifique, pp. 27-28 ; MicHEL, 0.C., p. 635. 1948, n° 1 p. 31. 
* J. BeLrron, Euclide et la pensée ma- 
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qui leur est propre, toutes les démonstrations sur des notions logiques, les 
Grecs s’efforcent d'éliminer de leur géométrie tout mouvement, comme étant 
de nature à vicier le raisonnement mathématique. La géométrie grecque 
est statique. 

Euclide, nous avons pu le constater, écarte de ses définitions tout ce qui 
implique le devenir. C’est statiquement qu’il définit le cercle : non comme le 
résultat de la rotation d’un rayon autour d’une de ses extrémités supposée 
fixe, mais simplement comme une figure plane limitée par une ligne dont 
tous les points sont situés à égale distance d’un point appelé centre. 


«Un cercle est une figure plane comprise par une seule ligne qu’on appelle 
circonférence, et telle que toutes les droites menées à la circonférence d’un 
des points placés dans cette figure sont égales entre elles. Le point est 
appelé centre du cercle 1. » (EucLipE, Éléments, I, défin. 15-16). 


Avec la même rigueur, le géomètre grec évite dans la mesure du possible, 
sinon de déplacer, du moins de retourner une figure sur elle-même, alors que 
cette opération, jugée correcte par les modernes, permet une démonstration 
plus rapide. Par exemple, il suffit de retourner un triangle isocèle sur lui-même 
pour démontrer que les angles opposés aux côtés égaux sont eux-mêmes 
égaux. Pourtant Euclide préfère décomposer le triangle isocèle en deux 
triangles rectangles dont il prouve ensuite l’égalité ?. 

Lorsqu'il s’agit de démontrer, couple par couple, l’égalité des angles formés 
par une sécante qui coupe deux droites parallèles, le plus simple serait de 
déplacer l’une des parallèles jusqu’à ce qu’elle coïncide avec l’autre. Ici 
encore Euclide fait intervenir deux triangles rectangles, dont il établit l’éga- 
lité : la démonstration garde de cette manière un caractère statique qui est 
plus en accord avec les exigences de la logique ?. 

Cela est si vrai que partout où le procédé de déplacement des figures inter- 
vient dans la géométrie plane, il équivaut à une construction. C’est ainsi que 
superposer un triangle B à un autre triangle A de telle sorte que l’on puisse 
les comparer directement, revient à construire le triangle B sur le triangle A 
selon les conditions imposées par l’énoncé 4. 


1 Conformément à l’idée la plus pure- 
ment éléatique qui soit, nous sommes ici 
en présence d’une définition de l’étre du 
cercle et non pas de son devenir. Voici à 
titre de comparaison, la définition de 
FAIFOFER (1903) : « Prenons dans un plan 
un segment OA et sur ce segment un point 
M ; imaginons que le segment tourne autour 
du point O, tout en restant dans le plan et 
jusqu’à ce qu’il ait repris sa position pri- 
mitive. Par ce mouvement, le segment OM 
décrit une portion de plan qui s’appelle 
cercle. Le point M, dans le mouvement 
considéré, décrit le contour du cercle ; cette 


ligne s’appelle circonférence. » Cf. E. Four- 
REY, Curiosités géométriques, p. 46. — Re- 
marquons aussi qu'Euclide va du concret 
à l’abstraït : il définit le cercle avant la 
circonférence, celle-ci n’étant que la limite 
de celui-là. « De même, pour le construc- 
teur, la ligne n’est qu’une arête, une 
intersection de surfaces. La pratique des 
arts, notamment de l’arpentage et de 
l'architecture, est inséparable des débuts 
de la géométrie. » MIicHez, 0. c., p. 56. 

2 REYMOND, o. c., p, 166. 

$ CE: REYMOND, 0: c., p. 167: 

# Dans la démonstration géométrique, 
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«Si deux triangles ont deux côtés égaux chacun 
à chacun et de plus l'angle, compris entre les 
COTÉS égaux;-égal,: ils auront dussi ‘leur. base 
égale et seront:égaux l’un à l’autre:::en outre; 
les deux angles restants, opposés aux côtés 
égaux, séront égaux chacun: # chacun. 

Soient les deux triangles ABC, DEZ ; ils ont leurs deux côtés AB, AC 
égaux aux deux côtés DE, DZ (AB étant égal à DE et AC à DZ); ils ont 
de plus l’angle BAC égal à EDZ. 

J’affirme que la base BC est aussi égale à EZ ; le triangle ABC sera égal 
au triangle DEZ et ses autres angles seront égaux chacun à chacun aux 
autres angles du triangle DEZ ; il s’agit des angles que sous-tendent les 
côtés égaux : l’un ABC — DEZ, l’autre ACB = DZE. 

Le triangle ABC étant superposé sur le triangle DEZ, le point A placé 
sur le point D et la droite AB sur la droite DE, le point B aussi coïncidera 
avec le point E ; en effet AB — DE. Mais puisque AB coïncide avec DE, 
la droite AC coïncidera avec DZ pour la raison que l’angle ABC est égal à 
l'angle EDZ ; de sorte que le point C également coïncidera avec le point Z, 
AC étant égal à DZ. OrB coïncide déjà avec E. Ainsi la base BC coïncidera 
avec la base EZ et lui sera égale. Par conséquent, l’ensemble du triangle 
ABC coïncidera avec l’ensemble du triangle DEZ et lui sera égal ; les autres 
angles coïncideront avec les autres angles du second triangle et leur seront 
égaux : ABC — DÉZ et AB — DZE. 

Si donc deux triangles ont deux côtés égaux chacun à chacun et l’angle, 
compris entre les côtés égaux, égal, ils auront aussi la base égale ; les trian- 
gles seront égaux et les autres angles que sous-tendent les côtés égaux seront 
égaux chacun à chacun. C. q. f. d.» (EUCLIDE, Éléments, I, 4). 


Cependant Archimède n'exclut pas tout ce qui a trait au devenir ; il fait 
intervenir ce dernier dès qu’il s’agit de définitions ou de problèmes un peu 
compliqués, notamment lorsqu'il étudie des lignes spirales. Il semble néan- 
moins retarder le plus longtemps possible l’introduction du mouvement dans 


ses démonstrations. 


« Si une demi-droite tourne avec une vitesse constante autour de son 
extrémité et si, en même temps, un point se déplace sur cette demi-droite 
avec une vitesse constante, ce point décrit une spirale L » 

(ARCHIMÈDE, Thomas, II p. 183). 


les Grecs utilisent surtout des procédés | mouvement. Cf. REYMOND, 0. c., p. 229. 
statiques et considèrent comme étrangères 1 Euclide n’aurait pu accepter cette dé- 
à la science pure les constructions qui ré- | finition ; pour rester fidèle à lui-même, il 
sultent de la rencontre de deux lignes en | aurait dû s’exprimer ainsi : « Soit un rayon 
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La raison de ce fait, il faut la chercher, nous semble-t-il, dans la crainte 
de donner prise aux arguments de Zénon d’Élée concernant le mouvement et 
l’infinité. La pensée de l’Éléate, qu’Aristote ne rapporte que dans le seul but 
de la réfuter et de mieux établir sa propre doctrine, est essentiellement polé- 
mique, c’est-à-dire dirigée contre la conception pythagoricienne de la monade 
ou du point matériel. Si la monade existe, tout segment est toujours supé- 
rieur à une quantité £ et la somme d’une infinité de segments est infinie. 
Les paradoxes de Zénon montrent l’absurdité de cette hypothèse 1! AnRIs- 
TOTE nous les présente dans sa Physique. 


« Zénon ? présente quatre # arguments au sujet du. mouvement; c’est 
une source de difficultés pour qui veut les résoudre. Le premier concerne 
l'impossibilité du mouvement ; il le prouve par le fait que le mobile qui se 
déplace doit parvenir à la moitié de sa course avant d’en atteindre le terme 4, 


et un point pris-en dehors de ce rayon ; pour 
tout point du plan on peut considérer, 
d’une part la distance de ce point à l’extré- 
mité du rayon donné et, d’autre part, l’an- 
gle formé par ce même rayon et une demi- 
droite passant par le point considéré et 
aboutissant à l’extrémité du rayon donné. 
La spirale sera formée par l’ensemble des 
points tels que la distance et l’angle relatifs 
à chacun d’eux soient proportionnels à la 
distance et à l’angle relatifs au point donné 
en premier lieu. » Cet exemple, poursuit 
Egmont CoLERUS, 0. c., p. 58, permet de 
se rendre compte de ce qui limite les pos- 
sibilités descriptives en mode euclidien. 
L’exclusion consciente et, par principe, de 
tout ce qui a trait au devenir produit une 
rigidité et une obscurité croissante de la 
description géométrique, dès qu’il s’agit 
de définitions ou de problèmes un peu 
compliqués. 

1 Les « Apories » ou « impasses » de Zé- 
non soulignent les incohérences auxquelles 
on aboutit quand on veut refaire les gran- 
deurs continues en assemblant des parti- 
cules ponctuelles. Les conclusions aux- 
quelles ces paradoxes conduisent sont ma- 
nifestement absurdes, du moins en contra- 
diction avec l’expérience quotidienne ; mais 
leur discussion passionnée a été féconde. 
C’est à eux que sont liés les premiers pas 
de l’analyse infinitésimale (voir ENrr- 


QUES, 0. c., IT, 50). Zëénon inventait aussi | 


le raisonnement par l’absurde, qui devait 
être si largement employé par les géomè- 
tres postérieurs, et surtout par Euclide 
(Voir ENRIQUES, 0. c., II p. 51). Concep- 
tion rationnelle de la géométrie, analyse 
infinitésimale, logique: voilà autant 
d’orientations fécondes de la pensée, à cette 
croisée des chemins qu'est la critique 
de Zénon. 

2 Zénon naquit à Élée vers l’an-490 av. 
J. C. ; disciple de Parménide, il semble que 
ce soit ce dernier qui ait le premier reconnu 
que le point, la surface, les figures de la 
géométrie n’ont qu’une existence idéale 
et sont de pures entités. 

3 Ils se répartissent en deux groupes : 
la dichotomie et l’ Achille montrant l’ab- 
surdité de la division de l’espace à l’infini ; 


la flèche et le stade visant l’absurdité de la 


thèse qui, inversement, adméttrait un 
terme à cette division, c’est-à-dire un 
espace fait de champs à la fois indivisibles 
et étendus. — Lire Paul VALÉRY, Le ci- 
metière marin, XXI, vers 121-6. 

« Zénon! Cruel Zénon! Zénon d’Élée! 

M’as-tu percé de cette flèche ailée 

Qui vibre, vole, et qui ne vole pas! 

Le son m’enfante et la flèche me tuel 

Ah ! le soleil … Quelle ombre de tortue 

Pour l’âme, Achille immobile à grands 

pas.» 

4 Ce premier point est appelé argument : 

de la dichotomie ou bipartition. On sup-’ 
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Le deuxième argument, s'appelle l'Achille 1, Le voici: le plus lent à la 
course ne sera jamais rattrapé par le plus rapide car celui qui poursuit doit 
obligatoirement atteindre l'endroit d’où est parti celui qu’il poursuit, et 
ainsi le plus lent a toujours nécessairement quelque avance. Ce raisonne- 
ment est le même que celui de la dichotomie 2. La différence, c’est que la 
grandeur qu’on ajoute n’est plus divisée en deux ; mais dans les deux cas, 
il se fait qu’on ne peut arriver à la limite, puisque la grandeur est divisée 


d’une façon ou d’une autre 5, 


pose qu’une trajectoire quelconque peut 


être divisée en 2, puis en 4, 8, 16, etc, 
en doublant successivement le nombre 


des parties. Or, ‘un mobile qui parcourt 
la trajectoire doit nécessairement passer 
par chacune de ses parties, qui sont en 


nombre infini. La conséquence paradoxale 
est qu’il y mettra un temps infini. Ou 
bien, devait dire Zénon, toute ligne est 
rigoureusement continue, et dans ce cas 
on ne peut la diviser qu’idéalement ; ou 
bien elle est composée de points maté- 
riels, et dans ce cas elle est divisible con- 
crètement. Mais si l’on admet cette der- 
nière hypothèse, comme font les Pythago- 
riciens, on aboutit inévitablement à cette 
conséquence absurde qu’une ligne finie 
ne peut être parcourue par un mobile 
qu’en un temps infini. Donc une ligne est 
autre chose qu’une somme de points ma- 
tériels … Cet argument a un sens géomé- 
trique. Et l’on observera qu’il implique 
la conception de l'égalité : 


Ou 1 \2 13 1\n 
FREE 2) So Te 5) es 
2 Cr L 2 C 


n étant un nombre croissant au delà de 
toute limite. Baccou, o. c., P. 183. ENRI- 
QUES, 0. c., II, 48 ; CoLERUS, o. c., p. 41; 
REYMOND, 0. €., p. 138 ; etc. 

* Il s’agit de l’Achille aux pieds légers 
d’'Homère, (’Ayllevc nodwxnç), cham- 
pion de la course à pied. 

2? « Il est bien évident que cet argument 
peut, au fond, se ramener au premier, 
mais il n’en est pas la simple répétition, 
car il enferme un sens à la fois plus riche 
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et plus précis. Le dilemme se pose de la 
manière déjà indiquée pour la dichotomie. 
Ou bien la ligne n’est pas divisible en 
points matériels, ou bien, au contraire, 
elle l’est. Si l’on admet cette seconde hy- 
pothèse, quelles en seront les conséquences 
dans le cas considéré ? Supposons que la 
tortue ait une avance de 100 mètres, et 
considérons la ligne de parcours comme 
ayant une existence réelle, c’est-à-dire 
comme composée d’une somme d’éléments 
étendus. Quand Achille aura parcouru, 
dans un temps T, les 100 mètres d'avance, 
la tortue aura, dans le même temps, fran- 
chi un certain espace, et cet espace, Achille 
mettra à le parcourir un temps T’, pendant 
lequel la tortue couvrira une autre frac- 
tion du parcours, et ainsi de suite à l’in- 
fini, — si, du moins on regarde la trajec- 
toire du mouvement comme divisible ef- 
fectivement en parties aussi petites que 
l’on voudra. Le raisonnement impose donc 
cette conclusion que le poursuivant n’at- 
teindra jamais le poursuivi, puisqu’il fau- 
drait, pour cela, qu’il passe en un temps 
fini par un nombre infini de points qui, 
ayant une certaine étendue, si minime 
soit-elle, formeraient par leur nombre illi- 
mité une grandeur absolument infinie. 
Maintenant c’est un fait qu’Achille rat- 
trape la tortue, et il est ridicule de croire 
que Zénon entendait nier ce fait-là. » 
BAccou, o. c., p. 184. 

3 « Que voulait donc prouver Zénon par 
cet argument? A notre sens, tout sim- 
plement cette proposition, que si l’on dit 
qu’une grandeur finie est égale à une 


Tels sont les deux premiers arguments. Le troisième prétend que la 


flèche qui vole est à l’état de repos 1. 


Le quatrième, l'argument du stade, considère deux séries de masses 
égales qui se meuvent à la même vitesse, mais en sens contraire, le long 
d’autres masses égales ; l’une des séries part de l’extrémité du stade, l’autre 
du milieu ; on croit dans ce cas que la moitié du temps est égale à son 


double 2. » 


somme de termes en nombre infini, il faut 
attribuer à cette égalité un sens purement 
abstrait ou idéal, et n’essayer en aucune 
manière de se la représenter matérielle- 
ment, car pareille tentative, outre qu’elle 
est contraire à la nature même des choses, 
entraîne des conséquences que la logique 
oblige à rejeter. Et je rappellerai ici, 
après l’historien des mathématiques Zeu- 
then, que la solution du petit problème 
d'Achille et de la tortue conduit à la no- 
tion de cette série convergente simple 
qu'est la progression géométrique décrois- 
sante. Qu'en effet Achille se meuve n 
fois plus vite que la tortue, et l’on aura 
pour la somme des points idéaux parcourus 
l’expression : 1 + 3 dar et ainsi 
| Do) hr 

de suite à l’infini ou, comme nous dirions 
aujourd’hui, jusqu’à la limite o. Or, cette 
somme est aisément déterminable et pos- 
sède une valeur finie. J’ignore si Zénon 
savait la déterminer, encore que ce soit 
probable, mais résolu par les procédés de 
l’algèbre élémentaire, le problème en ques- 
tion nous amène à formuler la valeur de la 
somme d’une progression géométrique de 


raison — .» Baccou, 0. c., p. 185. Cfr. 
n 


aussi REYMOND, 0. c., p. 139 ; etc. 

1 « Le troisième argument, la flèche, mon- 
tre que, de même que l’espace linéaire 
n’est pas composé de « points successifs », 
le temps non plus n’est pas composé d’in- 
stants ou intervalles de temps élémentai- 
res. Une flèche qui vole occupe à chaque 
instant un certain lieu. A chaque instant, 


(ARISTOTE, Physique, VI, 9 (239b)). 


elle est donc en repos. Comment plusieurs 
instants successifs de repos pourront-ils 
composer un mouvement? Ses adversai- 
res diront que le trait est toujours en train 
de passer d’un point à un autre. Fort bien, 
mais alors, c’est qu’il change de position 
même à l’intérieur de l'instant, et celui-ci 
devra être subdivisé, aux fins de la repré- 
sentation, en plusieurs instants successifs. 
Ainsi la discontinuité du temps se résout- 
elle en continuité, aux mains mêmes de 
ceux qui voulaient démontrer le contrai- 
re. » ENRIQUES, 0. c., II, 49. — En som- 
me, pour Zénon, le temps, comme l’espace, 
est un continu parfait, qui n’est divisible 
qu’arbitrairement, et par des procédés 
purement conventionnels. — « On peut 
donner à l’argument une forme plus cap- 
tieuse : la flèche se meut-elle au lieu où 
elle se trouve, ou bien au lieu où elle a été, 
ou là où elle n’est pas encore? Tous ces 
cas sont absurdes ; donc, le trait qui vole 
est en réalité immobile ». ENRIQUES, ibi- 
dem. 

2 « Trois files de quatre coureurs pren- 
nent place sur le stade selon la disposition 
suivante : 

A1 A2 AG A4 
B4 B3 B2.B1 
C1 C2 C3 C4 

Supposons qu'ils occupent respective- 
ment trois files de points A, A2, A3, A4 
(première file), B1, B2, B3, B4 (deuxième 
file), et C1, C2, C3, C4 (troisième file), 
dans l’ordre de départ conforme au schéma 
ci-dessus. Deux files se déplacent par 
rapport à l’une d’entre elles (A) dans des 
sens opposés : B dans une direction et C 
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C'est aussi, partiellement, en raison de l'impossibilité de concilier les argu- 
ments de Zénon avec les données de l’intuition spatiale que les savants grecs 
éviteront l’emploi rationnel et immédiat de l'infini mathématique. 


d. LES GRECS AIMENT CE QUI EST SIMPLE. 


Si l’on envisage la science par rapport à son objet, il faut s’arrêter à 
un des aspects essentiels qu’elle offre chez les Grecs et qui devait, selon Bou- 
troux, en entraver le progrès : ce peuple a cultivé de manière désintéressée 
ce qui est simple, ce qui est beau, ce qui est harmonieux en mathéma- 
tiques, comme d’ailleurs dans tous les domaines. « Mais ce qui est beau pour 
le Grec, ce ne peut être la démonstration, les procédés remarquables pour 
simplifier une exposition, ou la rencontre de résultats inattendus. Le beau 
se trouve dans les idées et non dans ce que l’homme ajoute aux idées » 1 
« Selon le penseur grec, une belle propriété d’un nombre ou d’une figure ne 
devra son mérite qu’à elle-même et non aux circonstances, souvent remar- 
quables, dans lesquelles elle se révèle à nous ou à l'intérêt de la poursuite 
qui permet d’en prendre possession » 2. 

Les Pythagoriciens surtout ont marqué de leur empreinte l’esthétique ma- 
thématique grecque. Conscients que tout est nombre et que connaître revient 
à déterminer et à interpréter des rapports numériques, ils ont revêtu les 
nombres et leurs relations d’une signification d’abord physique, puis morale 
par le moyen de l’interprétation symbolique. 

Pour Pythagore, le nombre présente des propriétés parfaitement définies. 
Voici, selon SPEUSIPPE, celles du nombre 10 : 


{Dix est parfait ; c’est à juste titre, et conformément à la nature que, 
sans préméditation aucune, les Hellènes se sont rencontrés avec tous les 


dans l’autre, à une vitesse égale. B1 et C1 
arriveront en même temps aux extrémités 
opposées de la série A, conformément au 
schéma ci-dessous. 


A1 A2 A3 A4 
B4 B3 B2 B1 
Ci: C2 CS C4 


Maïs, rétorque Zénon, dans le même 
temps, B4 sera passé devant tous les C, 
et C4 devant tous les B, au lieu que B1 et 
C1 ne seraient passé que devant la moitié 
des A. Or la série A est égale à chacune 
des deux autres. Comme les temps sont 
proportionnels à l’espace, le temps em- 
ployé par les B et les C à parcourir toute 
la longueur est donc le double de lui- 


même. » Ph. DEvaux, De Thalès à Berg- 


42 


SON, Pp. 56. — «La moitié d’une même 
somme d’instants se trouve être égale à 
son double, ce qui entraîne la contradic- 


1 
tion: E = VT et E — er Évidem- 


ment il est facile de prouver que la rela- 


tivité des positions successives des B et 
des C n’implique nullement que l’espace E, 
égal à A1-A4, ait été réellement parcouru. 
En fait, ce n’est que la moitié de cet es- 
pace qui l’a été, c’est-à-dire que l’on a: 


1 1 
EM. ; Ce qui donne bien E = VT. » . 


BAccou, 0. c., p. 186. 

1 LE LIONNAIS, 0. c., p. 230 ; cf. PELSE- 
NEER, 0. C., P. 77. 

2 P. BoUTROUXx, 0. c., p. 45-6. 


hommes de tous les pays pour compter suivant ce nombre ; aussi possède-t-il 
plusieurs propriétés inhérentes à une telle perfection !, » 
(JAMBLIQUE, T'héologoumènes arithmétiques). 


Pythagore ne considère pas seulement les nombres en eux-mêmes, mais il 
s'efforce de découvrir les propriétés qui peuvent naître de leurs combinaisons. 
Comme le monde des sons, celui des nombres révèle certaines harmonies, cer- 
tains accords, certaines beautés. Et les Pythagoriciens de définir les relations 
numériques fondamentales : nombres pairs et nombres impairs ?, nombres 
premiers et nombres composés, nombres amis $, proportions 4, etc. Voici par 
exemple, la définition des nombres parfaits : 


«Les nombres parfaits sont ceux qui sont égaux à la somme de leurs 
parties aliquotes ; tel est, par exemple, 6 qui est formé de la somme de sa 
moitié 3, de son tiers 2, et de son sixième 1. Voici comment sont engendrés 
les nombres parfaits : si nous disposons les nombres en progression double 
à partir de l’unité, et que nous les additionnions jusqu’à obtenir un nombre 
premier et non composé, et si nous multiplions cette somme par le dernier 
terme additionné, le produit sera un nombre parfait. Disposons donc les 
nombres en progression double 1, 2, 4, 8, 16. Additionnons 1 et 2, la somme 
est 3; si nous la multiplions par le dernier nombre additionné qui est 2, 
nous aurons 6, qui est le premier nombre parfait, car 1412+43—6. Si nous 
additionnons maintenant les trois nombres successifs 1, 2, 4, la somme 7, 
multipliée par le dernier nombre additionné 4, donne 28, qui est le second 
nombre parfait. Il a, en effet, pour parties aliquotes, la moitié, qui est 14, 
le quart qui est 7, le septième qui est 4, le quatorzième qui est 2 et le vingt- 
huitième qui est 1 5.» 

(THÉON de SMYRNE, Thomas, I, p. 85). 


1 En effet, le nombre dix renferme au- 
tant de nombres pairs que de nombres 
impairs (cinq); il renferme autant de 
nombres premiers (1, 2, 3, 5, 7) que de 
nombres non-premiers (4, 6, 8, 9, 10); 
il est égal à la somme des quatre premiers 
nombres (10—1+2+3+4) et il a bien 
d’autres propriétés dont Speusippe fait 
l’énumération. Cfr R. Baccou, 0. c., p. 110. 
Voir surtout MATILA GHYKA, Philosophie 
el mystique du nombre. Paris, Payot, 1952. 

? Les Pythagoriciens définissent les nom- 
bres pairs comme ceux qui peuvent se 
diviser en deux parties égales entières, les 

impairs ne le pouvant pas. 


# Les nombres amis sont tels que chacun 
égale la somme des diviseurs de l’autre. 
Le couple 220-284 : tous les diviseurs de 
284 (1, 2, 4, 71 et 142) additionnés font 
220 et tous ceux de 220 (1, 2, 4, 5, 10, 11, 
20, 22, 44, 55 et 110) font 284. — Le deu- 
xième couple, découvert par Fermat, est 
17296-18416 ; le troisième couple, trouvé 
par Descartes, est 9437056-9363584. 

4 Les proportions ou médiétés: arith- 
métique (a—b+b—c), géométrique 
( =) e [ab =) 

— = — ), harmonique ! — —— 

b C \b-c c 


5 Les deux suivants sont 496 et 8128. 
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Euclide démontre cette propriété des nombres parfaits : au livre IXe de 
ses Éléments. 


« Si, à partir de l’unité, tant de nombres qu’on voudra sont successive- 
ment proportionnels en raison double, jusqu’à ce que leur somme soit un 
nombre premier, et si l’on multiplie cette somme par le dernier terme de la 
progression de raison 2, le produit sera un nombre parfait. » 

(EucLiDE, Eléments, IX, Proposition 36). 


Les Pythagoriciens connaissaient également les nombres abondants et défi- 
cients ? qui se définissent comme tels par rapport aux nombres parfaits. 


«Si l’on rapproche d’autre part le monde des nombres arithmétiques de 
celui des figures géométriques, on voit se manifester entre les deux mondes, 
d’intimes et bien remarquables correspondances. Représentant les nombres 
à la manière pythagoricienne#, par des files de points, on constate, par exem- 
ple, que la somme de n nombres consécutifs commençant par 1 est un triangle, 
que la somme de n nombres impairs consécutifs commençant par 1 est un 
carré, que la somme des n premiers termes d’une progression arithmétique 
de raison 3, commençant par 1 est un pentagone ; et ainsi de suite 4, » 


« Si l'on additionne deux nombres triangulaires 5 consécutifs quels qu’ils 


1 Voir MIcHEL, 0. c., p. 344. 

2 Le nombre abondant est le nombre que 
dépasse la somme de ses parties aliquotes ; 
tel 12, qui a pour parties aliquotes 6, 4, 3, 
2 et 1, dont la somme donne 16. Le nom- 
bre déficient est le nombre qui est supé- 
rieur à la somme de ses parties aliquotes, 
tel 8, dont la moitié 4, plus le quart 2, 
plus le huitième 1 ne donnent que 7. 

8 Pythagore est, avec son école, à l’ori- 
gine de l’Arithmétique ou théorie des 
nombres (les Grecs nommaïent l’ensemble 
des règles de calcul, la logistique). Les 
Pythagoriciens considèrent les nombres en 
eux-mêmes ; ils les classent et ils s’efforcent 
de définir leurs relations. Pour cela, ils 
procèdent à une véritable analyse en les 
décomposant en points qui, groupés, sont 
susceptibles de former diverses figures géo- 
métriques. 
bres par un ensemble de points est pure- 
ment symbolique. Le nombre est, si l’on 
veut, la somme de ces points, mais leur 
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« La représentation des nom-. 


somme idéale et non matérielle, somme 
dans laquelle chaque point représente ab- 
straïitement l’unité. Et l’avantage d’une 
telle représentation est considérable car, 
explicitant chaque nombre sous une forme 
déterminée, elle permet de le ranger dans 
une même catégorie avec tous ses pareils 
et, cela fait, de connaître tous les termes 
de la série non seulement par leur dénomi- 
nation — laquelle ne suggère à l’esprit 
qu’un concept vague — mais par des pro- 
priétés bien définies de classe. Et des 
possibilités de combinaisons et d’opéra- 
tions apparaissent ainsi, qu’une étude di- 
recte n’aurait pas révélées. En somme, la 
figuration pythagoricienne des nombres est 
à la fois un instrument d’analyse et un 
moyen simple de faire saisir intuitivement 
certaines relations numériques fondamen- 
tales ». BAccou, 0. c:, p. 104. ; 

4 BoUTROUX, 0. €., p. 47. 

5 Les nombres friangulaires sont obte- 
nus par la sommation de la série des nom- 


soient, l’on constitue un nombre carré ! et quelle que soit la manière dont 

on divise un nombre carré, l’on constitue à partir de lui deux nombres 

triangulaires. De plus, un triangle joint à n’importe quel carré forme un 

pentagone ; par exemple, quand on accole le triangle 1 au carré 4, l’on con- 

stitue le pentagone 5 ; que l’on accouple le triangle suivant 3 au carré 9, 
on a le pentagone 12 ; 6, le triangle suivant, formera avec le carré qui suit, 

16, le pentagone 22 ; de même 10+25 —35 et ainsi de suite. Semblablement 

si l’on accole des triangles aux pentagones correspondants, l’on formera la 

série des hexagones ; si à ces derniers, on ajoute des triangles, l’on a des 

heptagones, puis des octogones et ainsi de suite ?. 

« Pour en conserver la mémoire, écrivons les nombres polygonaux en les 
disposant par séries : les premiers forment celle des nombres triangulaires, 
les seconds celle des nombres carrés, puis celle des nombres pentagones, 
des nombres hexagones, ensuite celle des nombres heptagones et, si on le 
désire, les séries des autres nombres polygonaux :. » 


égale à ce que nous appelons encore le 
carré de n. Elle conduit à la formule 


1+3+5+7+.....+ (2n-1)=n?. 


bres entiers: 1, 1+2—3, 1+2+38—6, 
14+2+18+4—10, etc. Additionnons à la 
fois les pairs et les impairs, c’est-à-dire 


tous les termes de la série naturelle ; pour 


avoir une disposition régulière, représen-\ 


tons-les les uns au-dessous des autres ; 
nous voyons qu’ils constituent un triangle 
équilatéral, d’où leur nom. 


e 
e »© e ee © ee 
e æ + 


1 Les nombres carrés sont formés par 
l’addition des nombres impairs successifs. 
En présentant ces derniers sous la forme 
d’une équerre ou d’un gnomon, on voit 
immédiatement que leur somme forme 
toujours une figure régulière dont les 
côtés ont exactement le même nombre de 
points. Cette figure peut donc être regar- 
dée comme un carré ; et l’on appelle carré 
tout nombre qui peut être représenté de 
la sorte. 


æ € & e© 6e € 6 e e e 
e + ee » +. + ee e + 
e «+ € © 4 + ee 


Cette figuration fait aussitôt apparaître 
que la somme des n premiers impairs est 


? La série des nombres pentagones : 1, 5, 
12, 22 .… est donnée, par voie de somma- 
tion, par la progression arithmétique de 
raison 3 ; la progression arithmétique de 
raison 4: 1, 5, 9, 13 .… donnera la série 
des nombres hexagones : 1, 6, 15, 28 … 
Il est inutile de pousser plus loin : on peut 
énoncer la loi de formation des nombres 
polygonaux dans l’ancienne arithmo-géo- 
métrie des Pythagoriciens de la manière 
suivante : À tout polygone correspond une 
série de nombres obtenue par la sommation 
d’une progression arithmétique ayant pour 
origine l’unité. La raison de cette pro- 
gression est égale au nombre des côtés du : 
polygone, moins deux. Nombres penta- 
gonaux. 


3 Cf. Lancelot HoGBEN, Les mathéma- 
liques pour tous, p. 191-228. Comparer 
avec le triangle dit de Pascal, ibid., p. 336. 
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Nombres triangulaires 1 9 202, 10149" -21 28 36 
Nombres carrés 1 1 92416. 25 196 49 64 
Nombres pentagones 1 Ds" 12:22 002 61 70 92 
Nombres hexagones 1 6 15 .28 45 66 91 120 
Nombres heptagones 1 #18, 34. 55 .S1l. 112 148% 


(NicoMAQUE, Introduction à l’Arithmétique, II, 12, 2-4). 


« Entre les différents types de figures auxquels peuvent donner naissance 
les lignes ou corps géométriques élémentaires, les Grecs établissent une hiérar- 
chie, certains types de figures étant regardés par eux comme plus beaux que 
d’autres. De là résulte une hiérarchie correspondante des différentes parties 
de la Géométrie, car l’étude d’un type de figure est d’autant plus désirable 
que ce type est plus relevé. C’est ainsi que les Platoniciens sont amenés à 
placer au faîte de la Géométrie, comme étant le couronnement de cette 
science et le but vers lequel doivent converger nos recherches, une théorie 
qui nous paraît aujourd’hui extrêmement spéciale et qui, en tout cas, ne 
pouvait conduire qu’à une impasse : la théorie des polyèdres réguliers. 
Dans un passage bien connu du Timée, en un langage obseur et énigmatique, 
PLATON a proclamé l’éclatante beauté de ces corps et prétendu expliquer 
par eux la genèse de l’univers 1. » 


« D'abord, que le feu, la terre, l’eau et l’air soient des corps, cela est 
sans doute évident pour quiconque. Or, l'essence du corps possède aussi 
toujours l'épaisseur. Maïs toute épaisseur enveloppe nécessairement la 
nature de la surface. Et toute surface de formation rectiligne est composée 
de triangles. 

Or tous les triangles tirent leur principe de deux types de triangles, dont 
chacun a un angle droit et les autres aigus. De ces triangles, l’un a, de part 
et d’autre, une partie de l’angle droit divisée par des côtés égaux ; l’autre 
a des parties inégales d’un angle droit divisées par des côtés inégaux. Tel 
est le principe que nous supposions pour le feu et pour les autres corps élé- 
mentaires. Et nous progresserons ainsi, conformément à un raisonnement 
où la vraisemblance s’allie à la nécessité. Quant aux principes encore 
supérieurs à ceux-là, seul un Dieu les connaît et, parmi les mortels, ceux 
que ce Dieu a en amitié. Or il faut expliquer quelles propriétés devraient 
avoir les corps les plus beaux et au nombre de quatre pour être, d’une part, 
différents les uns des autres, et d’autre part, capables, lorsqu'ils se dissol- 
vent, de naître les uns des autres. Si nous y parvenons, nous aurons la 
vérité sur l’origine de la terre et du feu et des corps intermédiaires entre 
ces deux-là, selon des rapports réguliers. Et nous n’accorderons à per- 
sonne qu’il soit possible de voir quelque part des corps plus beaux, chacun 


+ BOUTROUX, 0. C., p. 48: 
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d’eux formant un genre distinct. Par suite, efforçons-nous de former une 

progression, à l’aide de ces quatre genres de corps différents en beauté, et 

d’attester ainsi que nous en avons suffisamment compris la nature». 
(PLATON, Timée, 53c-e ; trad. A. Rivaud). 


Pour être moins technique, le texte de PAppus d'Alexandrie, que nous citons 
encore,n’en est que plus évocateur de cette manière qu’ont les Grecs de per- 
cevoir la beauté partout où elle est. 


« Si Dieu a fait présent aux hommes, cher Mégéthion, de la conception 
la plus haute et la plus parfaite de la sagesse et des mathématiques, il en 
a aussi assigné une part à certains animaux. Aux hommes donc, en con- 
sidération de leur intelligence, Il accorda de pouvoir faire toute chose par 
raison et en connaissance de cause ; aux autres êtres non raisonnables, par 
contre, Il ne donna que de pouvoir acquérir ce qui est utile et nécessaire 
à la vie par une sorte d’intuition naturelle. Qu'il en est bien ainsi, on peut 
le voir chez beaucoup d’animaux ; mais ce phénomène est particulièrement 
remarquable chez les abeilles. En effet,. leur discipline, leur obéissance à 
celles qui les dirigent à la tête de leur gouvernement est remarquable ; bien 
plus étonnant encore cependant est leur zèle, leur propreté dans la récolte 
du miel, les précautions et les soins qu’elles prennent à le conserver. Elles 
sont convaincues — cela ne fait pas de doute — que c’est des dieux qu’elles 
* tiennent leur mission d'apporter aux hommes cultivés cette parcelle d’am- 
broisie. Aussi ne croient-elles pas pouvoir répandre le miel au hasard sur 
le sol, sur du bois ou encore sur quelque autre matière irrégulière et sans 
forme. Elles recueillent au contraire ce qu’il y a de meilleur à tirer des 
plus belles fleurs que produit notre sol et pour contenir le miel qu’elles en 
font, elles construisent des récipients — les alvéoles — qui sont tous égaux, 
semblables, juxtaposés et de forme hexagonale. Qu'’elles réussissent cela 
à la faveur d’une certaine intuition géométrique, voici comment on peut 
s’en rendre compte. | | 

Les abeilles croyaient que les figures devaient être parfaitement juxtapo- 
sées les unes aux autres et avoir les côtés communs pour éviter que des 
substances étrangères ne tombent dans les interstices et ne détériorent leur 
ouvrage. Or, trois figures rectilignes seulement pouvaient satisfaire à cette 
condition, j'entends des figures régulières, c’est-à-dire équilatérales et équi- 
angles. Les figures irrégulières, en effet, ne convenaient pas aux abeilles. 
Ce sont donc les triangles équilatéraux, les carrés et les hexagones qui, 
juxtaposés, peuvent avoir aussi leurs côtés communs sans qu'il y ait entre 
eux des intervalles dissemblables. Car l’espace autour d’un même point 
est complètement couvert par six triangles équilatéraux et six angles dont 
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chacun vaut les 2/3 d’un angle droit ; aussi par quatre carrés et quatre 
angles droits et encore par trois hexagones et les angles de l'hexagone dont 
chacun vaut un angle droit et un tiers. Mais trois pentagones n'arrivent 
pas à remplir l’espace autour d’un même point tandis que quatre pentagones 
l’excèdent ; trois angles de pentagone sont inférieurs à quatre droïts— cha- 
cun d’eux vaut 1 1/5 droit — et quatre sont plus grands que quatre droits. 
De même, il n’est pas possible de disposer trois heptagones autour d’un 
même point de telle sorte qu’ils aient entre eux leurs côtés adjacents ; trois 
angles d’heptagones, en effet, valent plus que quatre droits (chacun d'eux 
vaut 1 3/7 droit). A fortiori peut-on raisonner de la même manière pour 
des polygones comportant un plus grand nombre de côtés. Cela étant, 
comme il y a trois figures capables de couvrir parfaitement l’espace autour 
d’un même point, à savoir le triangle, le carré et l’hexagone, les abeïlles, 
grâce à leur sagesse, ont choisi pour exécuter leur travail la figure qui 
comporte le plus grand nombre d’angles; elles comprenaient, en effet, 
que cette forme pouvait contenir plus de miel que chacune des deux autres. 
Les abeilles d’ailleurs ne retiennent que ce qui leur est utile, à savoir que 
l'hexagone est plus grand que le carré et le triangle et qu’il peut contenir 
donc une quantité plus grande de miel pour une quantité égale de matière 
dépensée pour sa construction !. 

Quant à nous qui avons la prétention de détenir une plus grande part de 
sagesse que les abeilles, nous rechercherons quelque chose de plus remar- 
quable. De deux figures planes, équilatérales et équiangles, isopérimètres, 
la plus grande est celle qui a le plus grand nombre d’angjles et le cercle est 
plus grand que toutes les figures de même périmètre ?.» 

(Parpus D'ALEXANDRIE, Collection, Préface 1-3). 


2 BurFron, comparant les abeilles à des 
automates dépourvus de toute connaissan- 


1 « Construire le gâteau de cire, dont les 
alvéoles prismatiques sont destinés à servir 


dé dépôts de miel, de façon à obtenir le 
maximum de capacité et à dépenser dans 
la construction le minimum de cire », tel 
est le problème de maximum et de mini- 
mum que résolvent, au fond de leur ruche 
obscure, les merveilleuses abeïlles. Trois 
moyens concourent au résultat : d’abord, 
le choix, pour l’ouverture de l’alvéole, de 
l’hexagone régulier ; en second lieu, l’ados- 
sement de chaque alvéole, par le fond, à 
trois autres alvéoles et par les faces laté- 
rales à six autres ; enfin-le choix, pour le 
fond de l’alvéole d’une surface minimum. » 
Voir É. Fourrey, Curiosités géométriques, 
p. 372. Voir cliché p. 48. 


ce et de tout raisonnement, avait émis 
l'opinion que la forme hexagonale des 
alvéoles était due à une cause simplement 
mécanique : elle devait être obtenue par 
la compression mutuelle des corps des 
abeïlles creusant en groupe des cavités 
dans un massif de cire. Gette assertion a 
été depuis reconnue fausse. LALANNE fait 
remarquer que l’abeille possède en elle 
tous les instruments nécessaires à l’éta- 
blissement de l’alvéole. En vertu de la 
symétrie de son corps par rapport à son 
axe longitudinal, les extrémités des an- 
tennes et des pattes d’une même paire 


| sont en effet sur une perpendiculaire à cet 
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e. LE GÉOMÈTRE GREC NE vise PAS À LA DIFFICULTÉ. 


Le désir qu’éprouvent les Grecs de créer une science simple et bien or- 
donnée, et partant belle et harmonieuse, semble avoir entraîné diverses con- 


séquences. 


« Le géomètre grec ne vise pas à la difficulté. Il n’entre pas dans son 
dessein de se tourmenter l'esprit, d’user de ruses et de détours pour parvenir 
à la connaissance de faits peu accessibles, dont la complication même est un 


signe d’impureté. La découverte, telle 


effort. 


qu’il la conçoit, doit s’accomplir sans 
Seules méritent d’être étudiées les propriétés des nombres et des 


figures qui se révèlent à nous facilement … Le savant ne crée pas le fait ; il 
n’a pas, par contre, à se faire violence pour le conquérir ;. il se borne à le con- 


sStater et à l’enregistrer » 1, 


La connaissance est une vision intellectuelle ; 


aux yeux du mathématicien grec, l’être mathématique existe préalablement 
à sa découverte, Ainsi l’esclave ignorant que PLATON met en scène dans le 
Ménon n’a qu’à regarder en lui-même pour trouver la solution du problème 
que lui pose Socrate : Construire un carré double du carré dont le côté a pour 


longueur deux pieds ?. 


{SOGRATE. — Parle-t-il le grec? 


MÉNON. — Certes ! il est né dans ma maison | 
S. — Observe bien, et examine s’il va se ressouvenir, ou si c’est moi qui 


vais lui apprendre quelque chose. 


Dis-moi, petit, sais-tu que cette figure s’appelle un carré ? 


L’'ESCLAVE. — Oui. 


S. — La figure carrée, n’est-ce pas celle qui est formée par ces quatre 


lignes égales ? 
E. — Assurément. 


S. — N’a-t-elle pas égales aussi ces autres lignes, tirées par le milieu ? 


E. — Oui. 


S. — Peut-il exister une figure semblable à celle-ci, mais plus grande ou 


plus petite ? 
E. — Pourquoi pas? 


S. — Supposé que cette ligne AB soit de 2 pieds, combien de pieds aura 
tout le carré? Prends la chose (pour que ce soit plus facile), comme ceci : 


axe; d’où possibilité pour elle d’élever 
une normale à une droite, comme on pour- 
rait le faire au moyen du T des dessina- 
teurs. De plus, les antennes peuvent servir 
de Compas ; et le corps entier, en déclen- 
chant un mouvement de rotation autour 
d’un point auquel se fixeraient les deux 
pattes d’une même paire décrirait un arc 
de cercle en chacun de ses points. Le tracé 
de la ligne droite est aussi une conséquence 
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immédiate, de la possibilité de tracer une 
perpendiculaire ; et quant au plan, il peut 
se régler sur deux droites qui se coupent, 
par un procédé analogue à celui qui est 
suivi dans la taille des pierres. Cf. Four- 
REY, 0. C., p. 386. 

1 BovfRoux, 6, 0. p.. 51, 

2 Voir J. VrALATOUx, Pour lire Platon, 
p. 50-54. Voir cliché p. 53. 


supposons d’abord que AB soit de 2 pieds et BC d’un pied seulement : l’es- 
pace ne mesurera-t-il pas une fois deux pieds ? 

E. — Oui. 

S. — Mais comme BC a aussi 2 pieds, cela ne fait-il pas deux fois 2 pieds ? 

E. — Oui. 

S. — Combien cela fait-il de pieds? Compte. 

E. — Quatre, Socrate. 

S. — Peut-on faire un carré double de celui-ci, et qui aït, lui aussi, toutes 
ses lignes égales? Combien aurait-il de pieds ? 

E. — Huit. 

S. — Eh bien ! tâche de me dire quelle sera la grandeur des côtés de cet 
autre carré. Ceux-ci sont de 2 pieds. Ceux du carré double, que seront-ils ? 

E. — Évidemment, Socrate, ils seront doubles ! 

S. — Tu vois bien. Ménon : je ne lui apprends rien ; je ne fais autre chose 
que l’interroger. Au point où nous en sommes, il croit savoir de quelle 
. grandeur doit être le côté du carré de 8 pieds, hein? 

M. — Il le croit! 

S. — Son opinion n'est-elle pas que le carré de surface double s’obtient 
en doublant le côté? Observe-le-bien maintenant. Tu vas le voir se 
ressouvenir, c’est-à-dire découvrir en lui, et non recevoir de moi la connais- 
sance de son ignorance d’abord, de la vérité ensuite. 

Réponds, toi. N’as-tu pas dit que le carré double se forme en doublant 
le côté? Est-ce encore ton opinion? 

E. — Oui. | 

S, — Si nous ajoutons au côté AB une ligne BE d’égale longueur, AE ne 
sera-t-il pas double de AB ? 

E. — Sans doute. 

S. — C’est donc, à ton avis, de cette done À AE que se formera le carré 
double, si nous en tirons quatre pareilles ? 


E. — Oui. 
S. — Eh bien! tirons-les. Ne voilà-t-il pas le carré, AEFG, que tu dis de 
8 pieds? 


E. — Parfaitement. 

S. — Ce carré AEFG, n’en contient-il pas quatre (ABCD, BEHC, CHFI 
et DCIG), qui sont tous égaux au carré ABCD, lequel est de 4 pieds ? 

E. — Oui. 

S. — Quelle est donc sa grandeur? N’est-il pas 4 fois plus grand ? 

E. — Oui. 

S. — Ce qui est 4 fois plus A est-ce double ? 

E.— Non, par Jupiter! c’est quadruple ?.…. 
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S. — Alors, mon petit, en doublant le côté, on n’obtient donc pas un 
carré double, mais quadruple ? 

E. — C'est vrai! 

S. — De quelle ligne donc se formera le carré de 8 pieds? Celui de 16 
pieds, AEFG, ne se forme-t-il pas de la ligne AE? et le carré ABCD ne se 
formait-il pas de AB, qui est moitié de AE? 

E. — J’en conviens. 

S. — D'accord. L’espace de 8 pieds (celui que nous cherchons à tracer) 
ne sera-t-il pas double de ABCD et moitié de AEFG? 

E. — Sans doute. 

S. — Alors, ne se formera-t-il pas sur un côté de plus de 2 pieds et de 
moins de 4? 

E. — C’est forcé! 

S. — De combien sera-t-il donc ? 

E. — De 3 pieds. 

S. — S'il en est ainsi, c’est bien simple : nous n’aurons qu’à ajouter à la 
ligne AB la moitié d’elle-même, et la voilà de 3 pieds. Et voilà tracé le carré 
dont tu parles : AJKL? 

E. — Le voilà en effet! 

S. — Mais si ce carré a 3 pieds de ce côté-ci, et 3 de ce côté-là n'est-il 
pas de 3 fois 3 pieds? 

E. — Évidemment ! 

S. — Ce qui fait? 

E. — Neuf pieds. 

S. — Et nous cherchions un carré de ? 

E. — Huit pieds! 

S. — Le carré de 8 pieds (qui, nous le savons déjà, ne se forme pas sur 
un côté de 4), ne se forme donc pas non plus sur un côté de 3? 

E. — Eh non! 

S. — De quelle ligne, enfin, se formera-t-il donc? dis-nous ça au juste! 
ou au moins, si tu ne peux la calculer exactement, montre-la-nous ! 

E. — Par Zeus! Socrate, je n’en sais rien! 

S.— Vois, Ménon, quel progrès il a fait dans la réminiscence. Au point initial 
il ne savait pas de quelle ligne se forme le carré de 8 pieds ; et en ce moment, 
il ne le sait pas encore. Mais il croyait le savoir, et parlait avec confiance 
comme quelqu'un qui sait. Maintenant, il est interloqué. Il ignore toujours ; 
mais aussi il ne croit plus savoir! N’est-il pas en meilleure posture par 
rapport à la vérité ignorée? Lui avons-nous fait tort en le jetant dans l’em- 
barras? … Nous l’avons au contraire mieux disposé à découvrir le vrai. 
Ce qu’il croyait savoir, eût-il entrepris de le chercher ou de l’apprendre, 
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avant d’être arrivé à douter, de s'être convaincu de son ignorance, et de 
désirer savoir ? 

Maintenant, observe comment, partant de ce doute et cherchant avec 
moi, il va découvrir la chose, alors que je ne ferai rien d’autre que l’inter- 
roger. Fais bien attention si tu me surprends à lui enseigner ou expliquer 
quelque chose, et à faire rien de plus que de lui demander son opinion. 

S. — Dis, toi: ce carré ABCD, n'est-il pas de 4 pieds ?. 

E. — Oui. 

. S. — Ne peut-on lui ajouter cet autre, BEHC, égal? 


E. — Oui. 

S. — Et ce troisième, CHFI, égal aux autres ? 

E. — Oui. 

S. — Et enfin, ne pouvons-nous pas compléter en plaçant ce dernier, 
DCIG, dans l’angle ? 

E. — Oui. 

S. — Cela ne donne-t-il pas 4 carrés égaux entre eux ? 

E. — Oui. 


S. — Maintenant, quelle est la grandeur du carré AEFG par rapport à 
ABCD ? 
E. — Quadruple. 


S. — Or, tu t’en souviens, nous en voulions un qui fût double ? 

E. — Oui. 

S. — Cette ligne DB, qui va d’un angle à l’autre, ne coupe-t-elle pas 
chacun des carrés en deux ? 

E. — Oui. 


S. — Ne voilà-t-il pas 4 lignes égales (BD, DI, IH et HB), qui enferment 
la surface BHID?... Quelle est donc la grandeur de cette surface ? 
E. — Je ne le vois pas. 
S, — De ces 4 carrés (ABCD, BEHC, CHFI, DCIG) chacune des lignes 
DB, BH, HI et ID, n’a-t-elle pas divisé chacun en deux moitiés ? 
E. — Oui. 
S. — Combien y a-t-il, dans le carré DBHI, de divisions égales ? 
E. — Quatre : DCB, BCH, HCI et ICD. 
S. — Et dans ABCD ? 
E. — Deux : ABD et BCD. 
S. — Quatre, qu'est-ce par rapport à deux ? 
E. — Le double, 
S. — Alors, combien de pieds a le carré RO 
E. — Huit pieds. 
S. — Et il est formé de quelle ligne ? 
E. — De la ligne DB. 
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S. — Celle qui va d’un angle à l’autre du carré de 4 pieds? Les savants 
l’appellent diagonale. Supposé que tel soit son nom, le carré double, petit 
esclave de Ménon, se forme donc, selon toi, de la diagonale ? 

E. — Oui vraiment, Socrate. 

S. — Qu'en penses-tu, Ménon? a-t-il fait une réponse qui ne vint du de- 
dans de lui? Pourtant, au début, il ne savait pas. Ces opinions, oui ou 
non, étaient-elles en lui? 

M. — Elles y étaient. 

S. — L’ignorant a donc en lui des opinions vraies touchant les choses 
qu'il ignore ? 

M. — Il semble. 

S. — Elles viennent comme un songe de se réveiller en lui. Et si on le 
questionne souvent et de façons diverses sur les mêmes choses... il finira 
par savoir sans avoir appris de personne, tirant sa science de son propre 
fond à l’aide de simples interrogations. » 

(PLATON, Ménon, 82-85 ; trad. J. Vialatoux). 


Platon compare la recherche mathématique à une chasse. La comparaison 
est juste, à condition toutefois que l’on précise quel est le genre de chasse 
dont on veut parler. C’est ce que Platon fait voir dans le Théétète et ce qu’il 
prend soin de préciser quand il fait dire à Clinias dans l’Euthydème (2900) : 
« Géomètres, astronomes, calculateurs se livrent eux aussi à une chasse, car on 
ne produit point les figures … on se borne à découvrir celles qui existent. » 


« SOGRATE. — Fabriquons en chaque âme, une espèce de colombier conte- 
nant toutes variétés d'oiseaux : les uns par bandes bien distinctes, les 
autres par petits groupes, le reste par unités solitaires qui vont et viennent 
à travers tous les autres au caprice de leur vol, 

THÉÉTÈTE. — Supposons donc la chose faite. Qu’en adviendra-t-il ? 

S. — Il nous faut d’abord affirmer que, dans l’enfant, cette cage est 
vide, puis, en place d'oiseaux, nous figurer des sciences. La science qu’aus- 
sitôt acquise on enferme en cette clôture, on a, dirons-nous, appris par en- 
seignement ou soi-même découvert l’objet propre dont elle est science, et 
voilà ce que c’est que savoir. 

Th. — Soit. j 

S. — Maintenant, à celle qu’il plaira de ces sciences, donner la chas- 
se, la prendre, l’avoir, la relâcher; considère de quels noms cela doit 
s'appeler : soit des mêmes noms qu’au premier moment de l’acquisition, 
soit de noms différents... 


L 
* Nos souvenirs-idées sont, comme nos sensations, jetés pêle-mêle en notre esprit. 
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Donc, nous reviendrons à l’image de la possession et de la chasse des 
colombes, et nous dirons qu’il y avait là double chasse : l’une, avant acqui- 
sition et visant la possession ; l’autre, par qui possède, mais désire prendre 
et avoir en mains ce que, depuis longtemps, il possède 1. De même, les 
sciences que l’on possédait depuis longtemps pour les avoir apprises et que 
l'on savait, on peut, celles-là même, lés rapprendre à nouveau, revenir 
saisir chaque science singulière, avoir ainsi cette science que l’on possédait 
depuis longtemps, mais qu’on n’avait point immédiatement tangible en 
sa pensée ? » (PLATON, Théétète, 197d-198d ; trad. A. Diès). 


Î. LE MATHÉMATICIEN GREC FAIT UN CHOIX. 


Le mathématicien grec a limité volontairement le champ de ses 
explorations mathématiques. « En proclamant le caractère purement in- 
tellectuel de la Science, on se heurtait immédiatement à un écueil : si vraiment 
le développement de la recherche scientifique n’a d’autres bornes que celles 
de notre puissance d’invention, la mathématique, alors, au lieu de former un 
édifice harmonieux et bien ordonné, ne va-t-elle pas se disperser, projeter des 
pousses en tous sens, et s’égarer dans l’arbitraire? Il y a là, pour le savant 
qui réfléchit, une difficulté troublante. Le mathématicien a conçu à l’avance 
une science idéale, aux contours bien tracés, et voilà qu’à peine au travail, 
il a l'impression que son esprit déborde de tous côtés hors de ces contours. » 2 
Aussi a-t-il fait un choix parmi les innombrables problèmes que posent l’arith- 
métique et la géométrie ; il l’a fait d’une manière ingénieuse, sans doute, mais 
beaucoup trop étroite au gré des modernes. 

Parmi les notions qui peuvent se présenter à l’imagination féconde du 
savant, les Hellènes se limiteront à l’étude des notions et des problèmes que 
nous appelons à l’heure actuelle « du second degré», c’est-à-dire ceux qui sont 
susceptibles d’une construction, évidemment idéale, à l’aide de la règle et 
du compas. S’il faut en croire Plutarque, c’est Platon qui serait responsable 
de cette conception. 

De toute manière, ce qui est certain, c’est qu’Euclide n’utilise que des in- 
tersections de droites et de cercles. Mais en ce qui concerne la géométrie 

‘dans l’espace, une difficulté se présente immédiatement. Quel sera l’équiva- 
lent de la construction « géométrique » dans l’espace à trois dimensions ? 
Les objets stéréométriques ne peuvent être figurés par un dessin plan, à 
moins d'employer la géométrie descriptive. Les géomètres grecs ne songèrent 
pas à recourir à cet artifice et ne surent tout d’abord comment s’en tirér, cé 
que PLATON leur reprocha assez vivement. 


« Après les surfaces, répondis-je, nous avons pris les solides déjà en mou- 
vement, avant de les étudier en eux-mêmes. Or, l’ordre exige qu'immédia- 


1 Socrate rappelle les deux sens d’ « ap- 2 BouTrRoUx, 0. c., p. 37; aussi: LE 
prendre »: détouvrir, ou ressaisir l’objet LIONNAIS, 0. c., p. 230 ; REYMOND, 0. c., 
déjà découvert. p. 125. 
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tement après la deuxième dimension, on aborde la troisième, c’est-à-dire 
celle qui est dans les cubes et les objets qui ont de la profondeur !. 

C’est vrai, dit-il; mais il semble, Socrate, que cette science n’est pas 
encore découverte. 

Il y en a, repris-je, deux raisons. La première, c’est qu'aucun État n’hono- 
rant ce genre d’études, les recherches y sont faiblement poussées, parce que 
la matière est difficile. La seconde, c’est que les chercheurs ont besoin d’un 
directeur sans lequel leurs efforts seront inutiles. Or il est difficile d’en 
trouver un, et le trouverait-on, dans l’état présent des choses, ceux qui 
sont doués pour ces recherches ont trop de présomption pour l'écouter. 
Mais si un État tout entier coopérait avec ce directeur et honoraïit ces 
travaux, les chercheurs se prêteraient à ses vues, et Les recherches menées 
avec suite et vigueur aboutiraient à des découvertes, puisque même à 
présent, quoique méprisées du vulgaire, quoique tronquées, quoique pour- 
suivies par des gens qui ne se rendent pas compte de leur utilité, elles fleu- 
rissent en dépit de tous ces obstacles par le charme impérieux qu’elles 
exercent ; aussi ne faut-il pas s'étonner de leur vogue naissante. » 

(PLaroN, La République, VII, 528b ; trad. É. Chambry). 


Les géomètres grecs finirent cependant par «admettre à priori la légitimité 
des constructions qui, dans l’espace, correspondent aux constructions faites 
sur le plan avec la règle et le compas : construction d’un plan, construction 
d’une droite ou d’un cercle de l’espace et aussi construction des corps ronds, 
cylindre, cône, sphère, qui sont engendrés respectivement par la révolution 
d’un rectangle, d’un triangle, d’un cercle, autour d’un axe rectiligne » ?. 
Du même coup, les sections coniques eurent droit de cité dans la géométrie, 
puisqu'elles peuvent être obtenues par l’intersection d’un cône et d’un plan 
convenablement disposé. La géométrie plane se trouvait de ce fait enrichie 
d’un chapitre nouveau que va dominer le génie d'APOLLONIUS DE PERGE 3. 


1 Le plus fameux problème de stéréomé- 
trie au temps de Platon était le « problème 
délien » ou duplication du cube. 

2 BouTROUX, 0. c., p. 40. 

3 Le traité d’Apollonius sur les Coniques 
marque le point culminant de cette branche 
des mathématiques grecques. Apollonius 
a adopté de nouveaux noms et a donné 
_ aux sections de cônes acutangle, rectangle 


et obtusangle, respectivement les noms . 


d’ellipse, de parabole et d’hyperbole. Cha- 
que nom rappelle une propriété particu- 
lière de la courbe en question. En effet, 


dans la section de cône acutangle, une 
certaine aire appliquée suivant une cer- 
taine droite est déficiente d’un rectangle 
tandis que dans la section de cône obtusan- 
gle, cette aire excède d’un rectangle ; 
dans la section de cône rectangle, cette 
aire n’est ni déficiente, ni excédente. Les 
équations des coniques peuvent s’écrire 
ÿ?=2px+bx?. Si b est négatif, la conique 
est une ellipse et y? est plus petit que 2px ; 
Si b est positif, c’est une hyperbole et y? 
est plus grand que 2px ; si b est nul, c’est. 
une parabole et y? — 2px. 
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« Apollonius à Eudème!, salut. 

Les quatre premiers de ces huit livres sont consacrés à l'exposition des 
éléments. Le premier livre concerne la génération des trois sections et des 
sections opposées ?, ainsi que les principales propriétés, exposées d’une 
manière plus développée et plus générale que chez d’autres qui ont écrit 
sur la matière. Le second livre concerne les propriétés des diamètres et 
des axes des sections, celles des asymptotes et il concerne d’autres choses 
qui sont d’un usage général et nécessaire dans les discussions. (C’est dans 
ce livre que tu pourras apprendre ce que j'appelle les diamètres et les axes. 
Le troisième livre renferme de nombreux et curieux théorèmes qui sont 
utiles dans la construction des lieux solides % et dans les discussions. La 
plupart et les plus beaux de ces théorèmes sont nouveaux. Ce fut d’ailleurs 
leur découverte qui me fit savoir qu'Euclide ne résolut pas la synthèse du 
lieu par rapport à trois et quatre lignes 4, si ce n’est dans une mesure acci- 
dentelle et d’une façon qui n’est pas heureuse ; car il n’était pas possible 
de réaliser complètement la dite synthèse sans mes découvertes complé- 
mentaires. Le quatrième montre de combien de manières les sections de 
cônes se rencontrent entre elles, et se rencontrent avec la circonférence 
d’un cercle. Ce livre comporte en outre, ce dont aucun de mes prédécesseurs 
n’a traité, en combien de points une section de cône, ou une circonférence 
de cercle, ainsi que des sections opposées, rencontrent des sections opposées. 

Les livres restants donnent de nombreuses propriétés. Il y a celui qui 
traite des minima et des maxima 5, celui qui concerne les sections de cônes 
égales et semblables, celui qui se rapporte aux théorèmes qui prêtent à 
discussion, et enfin celui qui est relatif aux problèmes sur les coniques qui 
prêtent à discussion... 

Que la fortune te soit favorable ! »! 

(APOLLONIUS DE PERGE, Thomas, II p. 280 ; trad. Paul Ver Eecke). 


C’est surtout l’étude de trois problèmes célèbres qui conduisit les savants . 


grecs à une géométrie supérieure surpassant celle de la règle et du compas, 


1 Eudème de Rhodes, disciple d’Aristote. 
Il avait écrit une histoire des mathémati- 
ques qui ne nous est pas parvenue. 

2 C’est-à-dire l’hyperbole à deux bran- 
ches opposées engendrées par le plan 
sécant dans les deux nappes du cône et, 
qu’à la différence de son prédécesseur 
Archimède, Apollonius considère pour la 
première fois comme formant une seule 
et même courbe. 

3 C'est-à-dire les lieux dépendant de la 


98 


section par un plan de figures solides 
comme le cône et le cylindre. 

4 Le lieu des quatre lignes est le lieu 
des points tels que le produit des distances 
à deux droites données soit égal au produit 
des distances à deux autres droites données. 
Si les deux dernières droites sont confon- 
dues, on obtient le lieu des trois lignes. 

5 C’est-à-dire le segment le plus long et 
le plus court qu’on peut tracer d’un point 
donné à une conique. 


d’où « écloront la géométrie analytique et l’analyse moderne » 1, Il s'agissait 
à l’origine de résoudre géométriquement, c’est-à-dire par des constructions 
effectuées entièrement avec la règle et le compas, /a quadrature du cercle, la 
duplication du cube et la trisection de l’angle.. Bien que ces problèmes ne com- 
portent pas dé solution géométrique, les recherches furent fécondes, car 
elles permirent de définir certaines courbes. 

Hrppras d’Élée invente une courbe, la quadratrice, pour résoudre le pro- 
blème de la trisection de l’angle. Il l’obtient par l'intersection « du rayon 
d’un cercle se mouvant uniformément à partir d’un point de la circonférence, 
et de la tangente à la circonférence en ce point, se mouvant du même mou- 
vement uniforme en restant toujours parallèle à elle-même, jusqu’au moment 
où le rayon a tourné d’un quadrant » ?, 

Cette courbe et d’autres telles que la conchoïde de NicobèMe et la cissoïde 
de DiocrÈs resteront quelque peu en marge de la science pure et reconnue 
officiellement ; on les considère à l’époque comme trop mécaniques, parce 
que pour les construire, il faut des instruments autres que ceux, « Sacro-saints », 
de la règle et du compas. Écoutons PArpus qui nous instruit sur ce point. 


«Les Anciens ont admis que les problèmes appartiennent à trois genres 
en géométrie : les uns sont appelés plans, d’autres solides et d’autres encore 
grammiques. On appelle à juste titre plans ceux qui peuvent être résolus 
au moyen de lignes droites et de circonférences de cercles ; car les lignes 
au moyen desquelles les problèmes de ce genre sont résolus trouvent leur 
origine dans le plan. Quant aux problèmes dont la solution invoque une 
ou plusieurs sections de cône, ils sont appelés solides ; car il faut faire usage 
de surfaces de figures solides pour leur construction, notamment de surfaces 
Coniques. Reste le troisième genre de problèmes appelés grammiques, 
parce que, outre les lignes que nous venons de dire, ils en admettent d’autres 
pour leur construction, dont l’origine est plus variée et plus complexe, 
telles que les spirales, les quadratrices, les conchoïdes et les cissoïdes qui 
possèdent des propriétés nombreuses et étonnantes. » 

(Parpus, La collection mathématique ; IV, 36 : trad. Paul Ver Eecke). 


« Il ne convient pas, écrira plus loin le même Pappus, que, se confiant à la 
réputation des hommes qui l’ont inventée, l’on admette une ligne qui soit en 
quelque sorte trop mécanique » 5. C’est là, semble-t-il, la profession de foi du 
mathématicien grec. L'exemple d'ARCHIMÈDE est aussi significatif, car « si 
l’illustre savant a soin, dans sa Méthode relative aux théorèmes mécaniques, 
de nous révéler la voie qui l’a conduit à ses découvertes, il s’empresse cepen- 
dant de nous dire que cette voie, considérée visiblement par lui comme un 


+ Abel HE, 6, 6, p. 219: Pen LE 

“ Abel Rey, 0. c., p. 225 — La quadra- | SÉRty = xtg(y-- ); cf. L. Gopzaux, 
trice est une courbe transcendante dont Les géométries, p. 22. 
l’équation, en coordonnées rectangulaires, ® PELSENEER, 0. C., p. 76. 
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pis-aller, ne peut constituer une véritable preuve de l’exactitude des résultats 
qu’elle permet de percevoir et, comme pris de remords d’en devoir la révé- 
lation à la méthode mécanique, il prend soin de nous donner, aussitôt après 
l’exposé en quelque sorte approximatif de ses découvertes, leur démonstration 
véritable, qui ne peut se faire que conformément aux canons classiques de la 
science géométrique » 1. Écoutons-le, tandis qu’il s’adresse à Eratosthène : 


«Archimède à Ératosthène. 

Voyant en toi, comme je l'ai dit, un esprit curieux, un philosophe de 
grande valeur et un homme que retient, lorsque le cas se présente, l’étude 
des problèmes de mathématiques, j'ai jugé bon de te mettre par écrit et de 
t’exposer, dans ce même livre, les caractéristiques particulières d’une mé- 
thode qu’il te sera possible d'utiliser au début pour venir à bout de certains 
théorèmes par la mécanique . . De plus, je suis convaincu que cette méthode 
n’est pas moins utile pour la démonstration des propositions elles-mêmes. 
Certaines d’entre elles, en effet, dont l’évidence m'était apparue tout d’abord 
par la mécanique, ont été démontrées après coup par la géométrie. C’est 
que l’investigation par cette méthode est exclusive d’une démonstration. 
Il est plus facile d'élaborer la démonstration désirée, après avoir eu une 
certaine connaissance des questions par cette méthode, que de parvenir 
à cette démonstration sans avoir eu cette connaissance préalable. En con- 
séquence, nous écrirons d’abord ce qui nous est appäru en premier lieu 
grâce à la mécanique à savoir que tout segment de parabole (d’une section 
conique rectangulaire) vaut une fois et un tiers le triangle qui a même base 
et hauteur égale. » 

(ARCHIMÈDE, La méthode relative aux théorèmes mécaniques). 


g. LES MATHÉMATICIENS GRECS DEVANT L’IRRATIONNEL. 


C’est aussi en se référant à cet idéal de beauté, et de simplicité que l’on 
peut comprendre l’aversion des Grecs pour l’irrationnel et leur méfiance 
à l'égard de l'infini. Plusieurs expressions traduisent cette notion d’irra- 
tionalité : äpontov (ineffable, indicible), doduueroov (incommensurable, 
sans commune mesure), äloyoy (ce qui n’a pas de raison). Sans être rigou- 
reusement synonymes ni parfaitement fixés, ces termes semblent impliquer 
une rupture d’harmonie préétablie entre les propriétés des nombres entiers 
et les propriétés des figures géométriques. 

. Un problème délicat se pose : comment est née cette notion d’irrationnel ? 
« Loin de se présenter comme uneévidence, elle est de celles qui d’abord trou- 
blent et déroutent la pensée, tant il est naturel de croire qu’entre deux gran- 
deurs — deux longueurs, par exemple — on peut toujours établir un rap- 
port numérique, autrement dit trouver à ces grandeurs une unité de mesure 


1 PELSENEER, 0. C., Pp. 82. 
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commune, pourvu qu'il soit permis de la choisir aussi petite qu’on voudra. 
Il fallait dès lors que la première idée de l’irrationnel résultât d’une tentative 
malheureuse, de la poursuite décevante d’un certain rapport numérique et 
on a supposé que l’occasion d’une telle poursuite avait été l’énonciation du 
théorème de Pythagore sous sa forme générale et l’application de ce théo- 
rème au triangle rectangle isocèle. Aucun document ne nous garantit le 
bien-fondé de cette hypothèse, mais elle est plausible étant donné l’état des 
connaissances mathématiques au début du v® siècle et la valeur exemplaire 
encore attribuée par Platon au problème de la duplication du carré » 1. 

Rappelons donc le fameux théorème des trois carrés tel que le donne Eu- 
CLIDE 


« Dans les ‘triangles rectangles, lecârré con- 
struit sur le côté qui sous-tend l’angle droit 
est équivalent à la somme des carrés construits 
sur les côtés qui comprennent l’angle droit. 

Soit le triangle rectangle ABT' dont l’angle BAT vaut un droit ; je dis 
que le carré construit sur Bl'est équivalent à la somme des carrés construits 
sur BA et AI”. 

Construisons les carrés BAET sur BIT, BZHA sur BA et AOKT sur 
AT'; de À, menons AA parallèle à chacun des segments de droites BA et 
TE. Joignons AA, ZT. 

Puisque chacun des angles BAT" et BAH est droit, il s'ensuit que les 
deux droites AT" et AH, qui ne sont pas situées du même côté de la droite 
BA, forment avec cette dernière, en À, des angles adjacents dont la somme 
vaut deux droits. C’est pourquoi ZA est en ligne droïte avec AH. Pour les 
mêmes raisons BA est aussi en ligne droïte avec AO. Et puisque l'angle 
ABT est égal à l’angle ZBA — chacun d’eux étant droit, — ajoutons 
l'angle ABT' à chacun d’eux ; l'angle ainsi formé ABA est égal à l’angle 
ZBI. De plus, puisque AB est égal à Bl'et que ZB est égal à BA, les 
deux côtés AB et BA sont égaux respectivement aux deux côtés BI” et 
ZB; l'angle ABA étant égal à l’angle ZBI. La base AA est donc égale 


1 MIicHEL, 0. c., p. 416. 
2 Faisons nôtre cette remarque de Bou- 


que, loin d’apparaître comme une acqui- 
sition avantageuse, ce théorème a tout 


TROUX, 0. C., p. 14: « Pour nous ce théo- 
rème est le point de départ d’une riche 
série d’autres propositions concernant les 
relations métriques auxquelles satisfont 
les divers éléments rectilignes d’un triangle 
rectangle, et, plus généralement, d’un 
triangle quelconque. Mais est-ce bien par 
cet aspect que le théorème dit « de Pytha- 
gore » a primitivement frappé l'attention 
des géomètres? On a tout lieu de croire 


d’abord été la source de graves difficultés 
et qu’il a marqué l’échec plutôt que 
l’éclosion d’une théorie. C’est en effet 
toute la doctrine vers laquelle tendaient 
les premiers Pythagoriciens — doctrine 
supposant une harmonie préétablie entre 
les propriétés des nombres entiers et les 
propriétés des figures géométriques — que 
le nouveau théorème jetait à bas ». 
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à la base Z 7”, car le triangle ABA est égal au triangle ZBI. Le parallélo- 
gramme ! BA est double du triangle ABA, car ils sont construits sur la 
même base BA et entre les mêmes parallèles BA, AA. De plus, le carré 
HB est le double du triangle ZBI, car ils sont construits sur la même base 
ZB et entre les mêmes parallèles ZB et HI. Donc le parallélogramme BA 
est équivalent au carré AB. De même, en joignant BK et AE on démon- 
trera que le parallélogramme J'AÀ est équivalent au carré OI. Donc le 
carré BAET" vaut bien la somme des carrés HB et OI". Or le carré BAET 
est construit sur BI" tandis que les carrés HB et OT sont construits sur 
BA et AT. Donc le carré construit sur le côté BI est équivalent à la 
somme des carrés construits sur les côtés BA et AJ". 

Par conséquent, dans lés triangles rectangles, le carré construit sur le côté 
qui sous-tend l’angle droit est équivalent aux carrés construits sur les côtés 
qui comprennent l'angle droit. Ce que précisément il fallait arriver à dé- 
montrer, » (Euczipr, Éléments, I, 47). 


« En prenant dans le triangle rectangle isocèle le cathète égal à 1, et en 
admettant que la mesure de l’hypoténuse soit donnée par m/n, le théorème de 
Pythagore nous dit que m?—2n°?. Mais considérons le cas où les deux termes 
de la fraction m/n, m et n, ne contiennent pas l’un et l’autre le facteur 2: 
que n au moins soit impair. Quant à m, dont le carré est pair, il ne peut être 
que pair : m = 2m,. On en déduira alors que m? = 4 met n? — 2 m,?, par 
conséquent n aussi devrait être pair, ce qui est contraire à la supposition » ?. 

La découverte des incommensurables sapait à la base le principe même de 
la mesure : il est donc fort vraisemblable qu’elle soit apparue, à ses auteurs 
mêmes, comme une vérité scandaleuse et embarrassante. La légende nous 
raconte qu’on voulut l’entourer de secret: c’est même, dit-on, pour avoir 
violé ce secret qu'Hippasos de Métaponte fut puni par les dieux, et périt 
dans les flots au cours d’un naufrage *. 

Le plus ancien nombre irrationnel que l’on rencontre, et dont on parvint 
à prouver l’existence, fut V2. THéoporE étudiera les cas particuliers de V3 à 
V17, mais l’étude générale des irrationnelles fut entreprise par THÉÉTÈTE ; 
PLATON en parle dans le célèbre passage que voici: | 


« Théétète. — Théodore, que voici, avait fait, devant nous, les construc- 
tions relatives à quelques-unes des puissances, montré que celles de trois 
pieds et de cinq pieds ne sont point, considérées selon leur longueur, com- 
mensurables à celle d’un pied, et continué à les étudier ainsi, une par une, 
jusqu’à celle de dix-sept pieds : il s'était, je ne sais pourquoi, arrêté là. Il 


1 Ces parallélogrammes sont en réalité 2 F, ENRIQUES et G. DE SANTILLANA, 
des rectangles ; toutefois la démonstration o. c., II, 29. 
n’exige pas cette notion de rectangle. 3 EuczipEe, Éléments, X, Scholium 1. 
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nous vint donc à l'esprit, en voyant que ces puissances paraissaient en 
nombre infini, d’essayer de les rassembler sous un terme unique, par lequel 
nous pourrions désigner toutes ces puissances. 

Socrate. — Et vous avez trouvé un terme adéquat ? 

T.— Il me semble, mais vois par toi-même. 

S. — Expose. 

T. — Nous avons divisé tous les nombres. en deux classes : celui qui peut 
se résoudre en un produit d’égal par égal, nous l’avons représenté par la 
figure du carré et l’avons appelé carré et équilatère. 

S. — C’est bien cela. 

T. — Celui qui s’intercale entre les nombres de la première classe, comme 
le 3, le 5 et en général tout nombre qui ne peut se résoudre en produit 
d’égal par égal, mais se résout toujours en plus grand par plus petit ou plus 
petit par plus grand et toujours constitue une figure dont l’un des côtés 
est plus grand que l’autre, nous l’avons représenté par la figure du rectangle 
et l'avons nommé nombre rectangulaire. 

S. — Très bien, mais après ? 

T. — Toutes lignes dont le carré constitue un nombre plan équilatéral, 
nous les avons définies longueurs. Toutes celles dont le carré constitue un 
nombre dont les deux facteurs sont inégaux, nous les avons définies puis- 
sances, parce que, non Commensurables aux premières si on les considère 
selon leur longueur, elles leur sont commensurables si l’on considère les 
surfaces qu’elles ont puissances de former. Pour les solides, enfin, nous 
avons fait des distinctions analogues. » 

(PLATON, Théétète, 147 d - 148 b; trad. Joly). 


Une étroite parenté lie la notion d’irrationnel et celle d’infinit, Sile côté 
et la diagonale du carré sont incommensurables éntre eux, il faut accepter la 
notion de continu géométrique, avec toutes les difficultés qu’elle implique. 
Qu'est-ce qu’un infiniment petit? Comment des points, se succédant en 
nombre aussi grand que l’on voudra, pourront-ils engendrer un segment de 
droite, quel qu’il soit? Les Grecs aimaient avant tout les idées claires et les 
raisonnements rigoureux ; les antinomies célèbres de Zénon les ont convaincus 
qu’on ne pouvait compter l’infini, qu’on ne pouvait raisonner avec « l'infini 
actuel ». Il faut alors écarter le nombre irrationnel, car un tel nombre ne peut 
se définir correctement sans utiliser des suites illimitées de nombres ration- 
nels convergents, par exemple des valeurs décimales approchées par défaut 
ou par excès. C’est pourquoi les Grecs imaginèrent, pour pouvoir $’en tenir à 
l'emploi des nombres entiers, la «méthode d’exhaustion » due à EUDOXE DE 
CNIDE (408-355) ?, méthode qui fut ensuite régulièrement utilisée par Euclide. 


1 MICHEL, 0. c., p. 516. l'Enseignement du Second Degré, 15 dé- 
? A. HuismaN, Les débuts du calcul in- | cembre 1953, p. 149. 
finitésimal, dans Cahiers pédagogiques pour 
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Cette méthode consiste à retrancher de la quantité cherchée une suite de 
quantités finies de manière que la différence entre la quantité cherchée et la 
somme des quantités retranchées, qui décroît constamment, finisse par rester 
inférieure à toute quantité donnée, si petite soit-elle !, Elle repose sur les 
principes suivants qui découlent des lemmes formulés pour les proportions 
géométriques. 


« Si deux quantités a et b sont inégales, on peut égaler ou surpasser la 
plus grande en multipliant la plus petite par un nombre suffisamment grand. 

Si deux grandeurs sont inégales et si de la plus grande l’on retranche plus 
que sa moitié, puis que du reste l’on retranche encore une partie plus grande 
que la moitié de ce reste, et ainsi de suite indéfiniment, on finira par obtenir 
une grandeur qui est plus petite que toute grandeur donnée, quelque petite 
que soit cette grandeur. » (EucLipE, Éléments, X). 


La méthode d’exhaustion fut reprise et, pour ainsi dire, recréée par Archi- 
mède, qui en tira des applications heureuses et fécondes. Eudoxe s'était 
borné à montrer en vertu de quels lemmes telle figure peut être considérée 
comme la limite d’une autre figure augmentant progressivement ; mais il ne 
savait point évaluer les termes successifs de cette progression. Ce fut Archi- 
mède qui, le premier, trouva le moyen pratique d’effectuer ce calcul. Il 
parvint, par exemple, à déterminer la circonférence d’un cercle en la définis- 
sant comme la limite de deux périmètres polygonaux, inscrits et circonscrits, 
dont on augmente indéfiniment le nombre des côtés ?. 

Par un procédé analogue, il réussit à calculer des aires curvilignes ou limi- 
tées par des courbes. Rappelons qu'Hippocrate de Chios avait démontré 
qu’une surface limitée par des éléments curvilignes est équivalente à une 
surface limitée par des droites %. ARCHIMÈDE montre entre autres que tout 
segment délimité par une droite et par une parabole équivaut aux quatre tiers 
du triangle ayant même base et même hauteur que le segment. Dans cetté dé- 
monstration, le passage à la limite n’est pas utilisé directement. Pour l’éviter, 
Archimède prouve qu'il serait absurde de supposer l’aire du segment para- 
bolique plus grande ou plus petite que les quatre tiers du triangle de même 
base et de même hauteur. 


1 Cf. HUISMAN, 0. c., p. 149. — «En 
langage moderne, le procédé revient à rem- 
placer la quantité cherchée par une série 
convergente, dont l’exemple le plus simple 
est la progression géométrique a+aq<+ 


2 ..—+aq+.… dont la limite est (=) 
q 


progression dont ia raison q est positive et 
inférieure à l’unité. Les Anciens l’utili- 
saient en particulier avec la valeur q — 
1/2.» Voir aussi COLERUS, 0. c., p. 63. 
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? REYMOND, o. c., p. 143. 

8 Les lunules d'Hippocrate. « Il recon- 
nut, par exemple, que la lunule AECD 
est égale à la moitié du triangle rectangle 
ACB. Pour le prouver, il suffit de remar- 
quer que le demi-cercle construit sur l’hy- 
poténuse BC est égal en surface aux deux 
demi-cercles construits sur les côtés BA. 
et AC qui sont égaux par hypothèse. Si 
l’on retranche les parties communes des 
demi-cercles (petits et grands), on obtient 
l’égalité cherchée. » (REYMoND, 0. c., p. 69). 


«Tout segment limité par une ligne TOILE BE 
une section de cône rectangle (parabole) vaut 
les 4/33 du triangle ayant la même base et la 
même hauteur. 

Soient AABET' un segment limité par une ligne droite et une section de 
cône rectangle, ABT' le triangle ayant même base et même hauteur que le 
segment et l'aire À qui vaut les 4/3 du triangle ABT. Il faut démontrer que 
cette dernière est égale au segment AABET. 

Si elle n’est pas égale, elle est ou plus grande ou plus petite. Supposons 
en premier lieu que le segment AABE l'est plus grand que l’aire K. J’inscris 
les triangles AAB et BET'; j'inscris en outre dans les segments qui restent 
d’autres triangles ayant même base et même hauteur que les segments, et 
ainsi de suite j’inscris dans les segments qui en résultent deux triangles de 
même base et de même hauteur que les segments. La somme des segments 
restants sera donc plus petite que l’excès du segment AABET' sur l'aire K, 
de sorte que le polygone inscrit sera plus grand que X : ce qui est impossible. 
En effet, puisque les aires successivement formées sont chacune quatre fois 
aussi grande que la voisine, le triangle ABT' valant quatre fois les triangles 
AAB, BET,, et ces derniers triangles valant quatre fois les triangles inscrits 
dans les segments successifs et ainsi de suite, il est clair que la somme de 
toutes les aires est moindre que les 4/3 de la plus grande, et Æ est égal aux 
4/3 de l’aire la plus grande. Far conséquent, le segment AABET' n'est pas 
plus grande que l’aire Æ. 

Supposons qu’elle soit, si possible, plus petite. Dans ce cas, le triangle 
ABT est égal à Z, H vaut le 1/4 de Z ; de même © équivaut au 1/4 de H et 
ainsi de suite, jusqu’à ce que la dernière aire soit inférieure à l’excès de l’aire 
K sur le segment. Soit J l'aire moindre que cet excédent. Alors les aires 
Z+H+0+1-+1/31—4/3Z. Or, l'aire X vaut, elle aussi, les 4/3 de Z ; donc 
l'aire K est égale à Z+H+-@+1+1/31. Par conséquent, puisque l'aire Æ 
excède les aires Z, A, @, I d’une quantité inférieure à Jet excède le segment 
d’une quantité plus grande que Z, il est clair que les aires, Z, H, O, T sont plus 
grandes que le segment ; ce qui est impossible, car, il a été prouvé que s’il 
y a un nombre de surfaces successives telles que chacune d'elles vaut quatre 
fois sa voisine et que la plus grande égale le triangle inscrit dans le segment, 
la somme des surfaces sera moindre que le segment. Par conséquent 
AABET n’est pas. inférieur à l’aire X. Or, il a été démontré qu'il n’était 
pas plus grand. Il est donc égal à K. Or, l'aire K vaut les 4/3 du triangle 
ABT'; donc le segment À À BET vaut les 4/3 du triangle ABIT. » 


1 On évalue d’abord l’aire du triangle évaluation par défaut. Puis on évalue 
ABT' qui vaut: 1; c’est une première les triangles A AB, BET"; V'aire de chacun 
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Mais Archimède, nous l’avons déjà vu 1, refuse une vertu démonstrative 
à cette méthode mécanique dont les résultats, pour être valables à ses yeux, 
doivent être confirmés par le raisonnement exhaustif. 

En résumé, avec la méthode d’exhaustion et celle d’Archimède, les Anciens 
disposaient des deux méthodes d'intégration qui seront employées au xvrre 
siècle ; ce sont celles que LEIBNIZ mentionne en 1702 : « Il y a deux manières 
de venir aux sommes des aires par l'infini : l’une par les infiniment petits ou 
quantités élémentaires, dont on cherche la somme ; l’autre par une progression 
des termes ordinaires dont on cherche la somme ou la terminaison, lorsqu’elle 
se termine enfin dans ce qui enveloppe l'infini. » 

Malheureusement, si elle est rigoureuse, la méthode d’exhaustion a le grave 
défaut d’être fort compliquée. 

Par cette preuve, les Hellènes sont en possession d’une méthode de calcul 
infinitésimal bien fondée en logique ; néanmoins l’idée ne leur vint pas à 
l'esprit de la généraliser. | 

La question de l'infini est agitée une nouvelle fois par ARCHIMÈDE dans 
l’Arénaire. Il s’applique, dans cet ouvrage, à montrer qu'avec le système de 
numération dont il dispose, il peut énoncer un nombre plus grand que celui 
des grains de sable. 


(Il y a des gens, prince Gélon, qui croient que le nombre des grains de 
sable est infini ; j'entends non seulement le sable qui existe à Syracuse et 
en Sicile, mais tout le sable qui est au monde, sur les terres habitées et in- 
habitées. Il en est d’autres qui, sans penser que ce nombre est illimité, 
sont d'avis qu’on ne peut en nommer aucun qui surpasse le nombre de ces 
grains de sable. Si ceux qui soutiennent cette opinion pouvaient se repré- 
senter un tas de sable dont le volume équivaudrait à celui de la terre sur 
laquelle toutes les mers et les vallées seraient comblées jusqu’au niveau 
des plus hautes montagnes, évidemment ils auraient encore beaucoup plus 
de peine à comprendre que l’on puisse énoncer un nombre surpassant une 
telle multitude. Or, au moyen de démonstrations géométriques, je tâcherai 
de te faire voir — et tu pourras suivre mon raisonnement de près — que 
parmi les nombres que j’ai exprimés et exposés dans des écrits adressés à 
Zeuxippe, certains non seulement dépassent le nombre de grains de sable 
dora =. Une nouvelle valeur ap- Archimède trouve l’aire comme somme de 


LCL, A 
l’expression 14+— ++ +, Nous di- 
d 7 1716" & 


rions : somme d’une progression géométri- 
1 4 


prochée de l’aire est fournie par celle du 


1 
polygone AABEB qui vaut donc : 1 + — 
4 


On continue de même et on trouve pour 
nouvelle valeur approchée du segment pa- 


RE: 
rabolique ha + e Et ainsi de suite. 


66 


1 
que de raison —, qui vaut S — =. 
4 1-1/4 3 
cîr BOULIGAND et DEsBATs, La mathéma- 
tique et son unité, p. 57. Voir p. 28. 
1 Page 58. 


d’un tas dont le volume serait égal à celui de la terre comblée selon notre 
hypothèse ci-dessus, mais encore le nombre de grains de sable d’un tas 
dont le volume serait égal à celui de l’univers. » 

(ARCHIMÈDE, Arénaire). 


Le calcul procède par étapes, des grains de sable aux graines de pavot, aux 
largeurs de doigt, aux stades, au diamètre de la terre, au diamètre de l’uni- 
vers « selon l’évaluation courante, telle que les astronomes nous l'ont fait 
connaître », et finalement à l’univers beaucoup plus grand, récemment admis 
par Aristarque. Archimède conclut «qu'une sphère de la dimension attribuée 
par Aristarque à la sphère des étoiles fixes contiendrait un nombre de grains de 
sable moindre que 10% 1 » 


«Je conçois que ces choses, roi Gélon, paraïîtront incroyables à la grande 
majorité de ceux qui ne se sont pas livrés à l’étude des mathématiques. » 
(ARCHIMÈDE, Arénaire). 


L'intérêt n’est pas là, mais la question se trouve posée : ou bien il faut ad- 
mettre que les nombres sont limités, ou bien ne pas mettre de borne à leur 
suite illimitée, et laisser ainsi la notion d’infini s’introduire en mathéma- 
tiques. | 


Parmi les branches de la mathématique, la géométrie surtout fut l’objet 
des préoccupations des savants grecs. Quant à l’arithmétique, ses notions : 
de base apparaissent mêlées à la théorie générale des grandeurs ; la science 
des nombres reste envisagée dans ses rapports avec la géométrie?. Le premier, 
DIOPHANTE envisage des opérations portant sur les nombres eux-mêmes. 
Toutefois, les problèmes qu’il étudie, bien qu’énoncés fréquemment sous 
forme générale, ne sont résolus en fin de compte qu’à la faveur de données 
numériques particulières. L’exemple sollicité lui permet de faire émerger le 
procédé conduisant à traiter en commun les divers cas possibles. Mais l’idée 


1 Le grand astronome anglais Sir Ar- 
thur Eddington a fait un essai d'évaluation 
du nombre total des particules de l’uni- 
vers. « Nous déduisons par la théorie de 
Lemaître que la quantité totale de matière 
de l’univers est d’environ 1022 fois la 
masse du Soleil. Si une galaxie moÿenne 
contient 10 milliards d’étoiles, cela donne- 
rait environ 1000 milliards ou un billion 
(102) de galaxies. Une autre forme de ce 
résultat est qu’il y a 107% protons et autant 
d'électrons dans l’univers. » Nouveaux sen- 


tiers de la science, Paris, Hermann, 1936, 
p. 287. 

? Elle resta attachée à l’étude de ces 
classes particulières d’entiers, dont quel- 
ques-unes avaient attiré l’attention des 
Pythagoriciens ; des études de ce genre 
sont poursuivies à la période alexandrine : 
Ératosthène y fit connaître le procédé 
permettant d’obtenir, à titre résiduel, les 
nombres premiers dans la suite des en- 
tiers. Cîfr BouLiGAND et DESBATS, 0. c., 
p. 47. 
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de formule résolvante est encore absente de ses spéculations, cela, faute d’un 
symbole destiné à représenter un nombre connu, mais arbitraire 1 (C’est lui 
néanmoins qui s’est rapproché le plus des procédés de notre algèbre et c’est 
par lui que la forme numérique donnée aux équations (déterminées) des deux 
premiers degrés fut léguée aux Arabes 2. 

La trigonométrie enfin prendra naissance en Grèce ; 1es nombreux calculs 
exigés par les recherches astronomiques la firent inventer par Hipparque de 


Nicée 5. 


? Diophante a fait usage, pour repré- 
senter l’inconnue, d’une abréviation ana- 
logue à un sigma minuscule renversé et 
de certaines autres s’apposant à la précé- 
dente pour désigner les puissances de 
cette inconnue. Il est ainsi parvenu à 
constituer de véritables équations à une 
inconnue, à les simplifier par des trans- 
formations appropriées et souvent, à en 
mener à bien la résolution, cela par le 
recours à des valeurs d’essai (méthode de 
la fausse position). Son attention s’est 
également exercée à la recherche de solu- 
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tions fournies par des nombres rationnels 
d’équations contenant plus d’une incon- 
nue (équations indéterminées). —- 

2 L’algèbre autonome est pleinement réa- 
lisée au 1x° s. lorsque paraît le traité al 
djebr ou’al mûükabala, rédigé à la demande 
du calife d’alors par un savant mathémati- 
cien arabe, Mohammed ibn Müûsâ Alkhwa- 
rizmi. 

3 Elle ne s’érigera en une technique au- 
tonome qu’au xr11° siècle, notamment dans 
un ouvrage de Nassir Eddin. Cfr Bouzr- 
GAND-DESBATS, 0. C., p. 51. 


CHAPITRE III 


LES SCIENCES ASTRONOMIQUES 


Les peuples orientaux possédaient de réelles connaissances en astronomie. 
Les Égyptiens tiraient de l'observation du ciel des données dont les consé- 
quences étaient importantes pour leur vie journalière. Entre autres et en 
relation avec les crues annuelles du Nil, ils ont déterminé avec précision le 
lever héliaque de l’étoile Sothis (Sirius) et grâce à lui, ils ont pu préciser 
l’année civile par rapport à l’année solaire. Les connaissances des Chaldéo- 
Assyriens étaient assurément plus étendues ; si l’on en croit les historiens, 
ces peuples passent pour les vrais initiateurs de la science du ciel. De fait, 
favorisés par des conditions atmosphériques exceptionnelles, ils ont étudié 
avec attention les phénomènes sidéraux. Ils ont découvert l’obliquité de 
l’écliptique qu'ils déterminèrent par rapport aux. signes zodiacaux ; ils ont 
dressé, en outre, des tables précieuses où sont consignées les phases de la 
lune, les éclipses lunaires et solaires et tant d’autres observations relatives 
au cours des principales planètes. 

Toutefois, au travers de ces belles découvertes, les traits distinctifs de 
l'astronomie des peuples de l’Orient sont ceux que nous avons signalés à 
propos de leurs connaissances mathématiques. Leur science du ciel se limite 
en somme à la description des phénomènes célestes sans explication, et dans 
un but éminemment pratique. Égyptiens et Chaldéens n’ont jamais séparé 
nettement l’astronomie de l'astrologie. 

En Grèce également, au début, les observations sont isolées ; on en trouve 
de précieuses chez Homère et Hésiode. Mais très tôt, l’on constate une ten- 
dance à relier. entre elles les données de l’expérience ; les astronomes grecs 
cherchent à se représenter géométriquement les mouvements réels ou appa- 
rents qui expliquent les positions variables des astres dans la sphère céleste. 
Ce n’est pas d’emblée que l’astronomie grecque précisera son idéal et son objet ; 
elle franchira une série d’étapes dont nous tâcherons de marquer les principales. 


Thalès, une fois de plus, est le premier que nous rencontrions. Posant en 
principe que l’eau est l’élément unique d’où toutes choses sont issues de causes 
purement physiques, le Milésien définit une cosmologie qui reste, malgré sa 
simplicité enfantine, physiquement rationnelle. « L'univers est une masse 
liquide qui renferme une grosse bulle d'air hémisphérique ; la surface concave 
de cette bulle est notre ciel ; sur la surface plane en bas notre terre flotte comme 
un bouchon de liège’.» L'eau joue en quelque sorte ce rôle de milieu cosmique 
que la physique céleste des modernes prête à l’éther. 


1 Cette hypothèse de Tannery n’est pas doxographiques. Cf. BAccou, 0.63: D4-D3: 
explicitement indiquée dans les documents : 


69 


1. « La terre, de forme cylindrique, repose sur l’eau. » 
2. « La lune n’émet pas de lumière propre, mais reflète simplement la 


lumière du soleil. » 
3. « La lune est de composition analogue à celle de la terre. » 


La pensée de Thalès est continuée et dépassée par celle de son disciple et 
successeur à la tête de l’École Ionienne, Anaximandre. Celui-ci émet sur 
l’univers des considérations dont nous rapporterons les plus neuves : 


«Les astres sont des feutrages d’air en forme de roues, pleins de feu 
exhalant des flammes par des ouvertures en certaine partie de leur péri- 


phérie !. » (Aërivs, ‘Il 19:.7), 


La terre est au centre de notre monde. C’est un cylindre dont la hauteur 


est le tiers du diamètre. Mais comment se fait-il qu’elle reste immobile dans 
l’espace, sans tomber? 


{ D’aucuns disent que la terre est immobile à cause de la ressemblance 
(ou symétrie) : ainsi, parmi les anciens, Anaximandre. En effet, elle ne 
saurait se mouvoir ni vers le haut, ni vers le bas, ni latéralement, puisqu'elle 
se trouve au milieu, et semblablement par rapport aux extrêmes. Or, 
comme il n’est pas possible que le mouvement ait lieu en des directions 


opposées entre elles, il en résulte qu’elle doit être immobile 2. » 
(ARISTOTE, de caelo, B 295). 


Anaximandre a osé évaluer les grandeurs et les distances des astres. Le 
soleil a le même diamètre que la terre. Mais le cercle dans lequel il se trouve 
est 27 fois plus grand, c’est-à-dire a un diamètre 27 fois plus grand ; quant 
à la lune, 


1 « Les astres ne sont autre chose que 
des roues de feu enfermées dans une en- 
veloppe d’air qui nous les cache presque 
totalement. Nous ne voyons le feu inté- 
rieur qu’à travers les ouvertures qui sont 
pratiquées dans cette enveloppe. Ceci est 
une conséquence de sa manière de concevoir 
la genèse des mondes.» BA«cou, 0. c., 
p. 74. «En effet, à l’origine, le chaud se 
manifeste comme une sphère de flammes 
qui entoure le froid, représenté par une 
terre dont toute la surface est couverte 
d’eau. Sous l'influence de la chaleur, une 
partie de l’eau s’évapore et se change en 


air humide. Grâce à sa force expansive, 
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l’air pénètre ensuite dans la sphère en- 
flammée et la segmente en anneaux dans 
lesquels le feu se trouve comprimé et 
devient invisible. Celui-ci, toutefois, peut 
s’échapper lorsqu'une ouverture a subsisté 
sur l’anneau ; fusant alors avec violence, 
il reprend sa consistance lumineuse et 
forme l’un des astres que nous voyons.» 
REYMOND, 0. c., p. 36. D’où une explica- 
tion facile des éclipses de lune ou de soleil. 

? Anaximandre apporte «avec une pé- 
nétration géniale le critère de la raison 
suffisante ». F. ENRIQUES et G. DE SAN- 
TIÉLANA,\0, C., T-p. 60. 


«Elle est un cercle dix-neuf fois plus grand que la terre, semblable à une 
roue de char, dont les jantes seraient creuses et pleines de feu, comme le 
cercle du soleil, mais située obliquement par rapport à celui-ci: il n'y a 
aussi qu'un seul évent comme le tuyau d’un soufflet ; les phases suivent la 
révolution de la roue 1. » (Aérius, II, 25, 1). 


Moïns hardies et partant moins fécondes, sont les idées d'Anaximène, 
qui succéda à Anaximandre dans la direction de l’école. Elles marquent une 
sorte de recul et de retour au sens commun. Les dimensions du monde se 
rapetissent singulièrement. L’intuition magnifique d’une terre immobile 
par rapport à quoi le haut et le bas n’auraient qu’un sens purement relatif 
est abandonnée. La terre qui nous porte est très apletie, à la manière d’une 
table ; elle est soutenue par l’air ambiant, qui est sa matière cosmique primi- 
tive. Les astres ne passent pas sous la terre dans leur circuit quotidien ; mais 
du soir au matin, ils se meuvent circulairement autour d’elle. Progrès aussi 
dans un sens, car c’est Anaximène qui s’est avisé d’expliquer les éclipses par 
l’interposition de corps obscurs entre l’astre lumineux et la terre : hypothèse 
ingénieuse qui conduira Anaxagore, un siecle plus tard, à la véritable expli- 
cation des éclipses 2. 


« La terre est pareille à une table. » (AÉrius, III, 10, 3). 
« Les astres ne passent pas sous la terre, mais tournent autour d’elle 5.» 


1 « Sur quoi se fondent de pareils chif- 
fres? Ont-ils été proposés par Anaximan- 
dre de façon purement arbitraire ? Ou bien 
sont-ils conformes à une certaine mystique 
des nombres, qui soulignerait les propriétés 
de certains termes de la série naturelle 
(3 et ses puissances par exemple : 27 — 35, 
et la décade : 19—10+32)? Ou bien encore 
faut-il y voir le résultat de calculs som- 
maires que nous ignorons, fondés sur des 
observations plus ou moins grossières ? » 
La pensée d’Anaximandre prenant en 
d’autres circonstances (en géologie) un 
libre essor à partir d’un tremplin expéri- 
mental (empreintes de poissons et de fu- 
cus dans les roches à Samos et en Sicile), 
Baccou, o. c., p. 77, imagine qu’Anaxi- 
mandre «a mesuré, de manière plus ou 
moins approximative, l’angle du diamètre 
apparent du soleil et de la lune, et que, 
d’après l’idée qu’il se faisait de la gran- 


(Aérius, II, 16, 6). 


deur de la terre — idée naturellement res- 
treinte à l’oixovuéryn — il en a déduit 
les chiffres cités plus haut. » 

? Cf. REYMOND, 0. c., p. 40 : ENRIQUES, 
0. €., TI p. 61. « Nous saisissons, avec Ana- 
ximène, le rythme même de la pensée 
scientifique et philosophique : ses progrès 
et ses continuels retours vers le passé, soit 
vers des systèmes oubliés, soit vers des 
conceptions dont on n’a point épuisé le 
sens ». BAGGOU, 0. c., p. 79. 

$ Le mouvement du ciel qui les porte 
est comparé à celui d’un bonnet de nuit. 
Il ne s’agit peut-être ici que d’une tenta- 
tive de systématisation d’une notion en 
soi incohérente, mais populaire : celle que 
la terre « monte » vers le nord, et qu’elle 
forme là comme une montagne autour de 
laquelle tournent les astres. Cf. ENRIQUES, 
0, ts. L pr 61, | 
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«Les astres proviennent de la terre dont l'humidité s’est vaporisée et, par 
dilatation, a formé du feu; celui-ci s’est élevé et a constitué les astres. 
Mais il y a aussi dans le lieu qu’ils occupent, des corps de nature terreuse, 
entraînés comme eux par un mouvement de révolution 1.»  (HIPPoLvTE). 


Avant de quitter les « physiologues », retenons les opinions d’Empédocle 
et d’Anaxagore. 


Pour Empédocle d’Agrigente, le soleil est « un corps vitreux ou diaphane 
qui réfléchirait — ou réfracterait — la lumière ambiante de l’atmosphère, 
et dont les rayons seraient à leur tour réfléchis par la face lisse du disque 
lunaire » 2. 


« Le soleil n’est pas une substance ignée, mais une image de feu réfléchie, 
pareille à celle qui vient de l’eau 5. » 


Quant aux astres, Empédocle les considère comme des corps enflammés, 
attachés à la voûte céleste et tournant avec elle, tandis que les planètes se 
déplacent librement dans l’espace. 


«Les astres sont de feu et proviennent de l’igné enveloppé par l’air et qui 
en'a été exprimé par suite de la séparation primitive.» (Afrius, II, 13, 9). 

Voulant expliquer comment il se fait que les cieux ne tombent pas sur la 
terre, le philosophe sicilien parle de la forcé centrifuge et en illustre les effets 
en faisant tourner une coupe remplie d’eau et attachée au bout d’une corde. 


2 Si l’on suppose que la lune est l’un Cette conception, curieuse au premier 


de ces corps obscurs, éclairé en tout ou 

en partie par le soleil, suivant sa posi- 
tion, et pouvant même être éclipsé par 
l’ombre de la terre, l’on a la véritable 
cause des éclipses. Cf. REYMOND, 0.c., p.40. 

2 BAccoOU, 0. c., p. 209. 

3 « La lumière qui se dégage de l’hémis- 
phère igné vient frapper la terre; puis, 
concentrée par celle-ci, elle est renvoyée 
sur ce même hémisphère où elle nous 
apparaît comme un disque brillant. Que 
telle soit bien la pensée d’Empédocle, 
Plutarque le confirme par l’un des per- 
sonnages qu’il met en scène : « Vous vous 
moquez, dit celui-ci, d’Empédocle parce 
qu’il attribue au soleil l’origine suivante : 
la lumière du ciel, après avoir été réfléchie 
sur la surface de la terre, reflète l’image 
de cette dernière à nouveau sur le ciel ». 
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abord, s’explique cependant très facile- 
ment. On venait de découvrir que la 
lune brillait d’une lumière réfléchie et 
Empédocle fut naturellement poussé à 
donner à cette théorie une application 
plus grande qu’elle ne le comportait en 
réalité. — Il n’est pas sans intérêt de 
rapprocher les vues d’Empédocle des idées 
émises par l’astronome NoRDMANN dans 
son roman de la science, intitulé Einstein 
et l’univers. La courbure de l’espace étant 
constante et telle que l’espace se referme 
sur lui-même à la manière d’une surface 
sphérique, on peut penser que les rayons 
émanés d’une étoile, du Soleil par exemple, 
iront converger au point diamétralement 
opposé de l’univers après en avoir fait le 
tour et qu’ils forment ainsi un astre nou- 
veau. » REYMOND, o. c., p. 53. 


Dans deux fragments du meoi qgéoewc, Empédocle paraît esquisser une 
explication des éclipses, tout au moins des éclipses de soleil. 


« La lune repousse les rayons du soleil en descendant vers la terre et 
produit sur elle une ombre aussi large que l'est la lune au pâle visage. » 
(Fragment 42). 


Le fragment suivant fait penser au Sommeil du Condor de LECONTE DE 
Lisce et à la montée de l’ombre dans les Andes! 


« C’est la terre qui fait la nuit, en arrêtant les rayons du soleil à son 
coucher. » (Fragment 48). 


C’est son contemporain, Anaxagore de Clazomène, qui formule avec une 
entière netteté une théorie des éclipses. La lune n’émet pas de lumière propre, 
pas même cette espèce de halo rouge que l’on voit pendant les éclipses ; 
elle réfléchit simplement la lumière héliaque. Les éclipses de soleil, Anaxagore 
les attribue à l’interposition de la lune entre le soleil et la terre ; et de même 
il explique les éclipses de la lune par l'immersion de cette dernière dans le 
cône d’ombre projeté derrière la terre ou, ajoute-t-il bizarrement, dans l’ombre 
d’autres corps opaques, lorsqu'ils s’interposent entre elle et le soleil. 


« Le soleil prête à la lune son éclat. » (Fragment 18). 

« La lune est éclipsée par la terre qui lui dérobe la lumière du soleil, et 
quelquefois, aussi par les corps qui sont au-dessous d'elle et se placent 
devant elle. Le soleil est éclipsé à la nouvelle lune, quand la lune nous 
le dérobe. » (HIPPOLYTE). 


De Parménide d’Élée, nous retiendrons quelques vues ingénieuses : par 
exemple, l’idée que les astres se sont détachés de la voie lactée ou que la 
lumière, élément cosmique par excellence, se propage à travers l’espace sous 
forme de corpuscules qui se mêlent à l’éther *. 


« Parménide prétend que le soleil et la lune se sont détachés du cercle 
de la voie lactée, l’un du mélange plus subtil qui est le chaud, l’autre du 
mélange plus dense qui est le froid. » (Aérius, II, 20, 8 a). 


Selon Diogène Laërce, Parménide reconnaît nettement la spéricité de la 
terre : 


« C’est Parménide qui, le premier, a démontré la sphéricité de la terre et 
sa position au centre du monde 


1 Me permettra-t-on de rappeler ici que | encore, qui postule, pour le rayonnement, 
la théorie corpusculaire de l’émission lumi- | l’existence de quanta delumière ?» R. Bac- 
neuse a pris forme scientifique avec New- | cou, 0. c., p. 177. 
ton, et que, tout récemment, Albert Ein- 2 PLINE L'ANCIEN, Histoire Naturelle, 
stein a proposé une conception plus hardie | II 64. 
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Bientôt, grâce aux progrès combinés des mathématiques et de la technique, 
l’astronomie se développera dans une direction nettement scientifique : les 
astronomes auront le souci de rendre leurs calculs aussi exacts que possible. 
L’astronomie hellénique va atteindre son apogée avec Aristarque, Hipparque 
et Ptolémée. | 


Aristarque de Samos déploie son activité scientifique aux environs de 
275 avant J. C. « Étoile de toute première grandeur au firmument de la science 
hellène », il conçoit pleinement le système héliocentrique dont Copernic re- 
produira les idées essentielles dix-huit siècles et demi plus tard (De revolutio- 
ibus orbium coelestium, 1543) et que l’on peut caractériser comme suit. Le 
soleil est immobile, au centre de l’univers dont les extrémités sont formées par 
la sphère, également immobile, des étoiles fixes ; la terre est animée d’un 
double mouvement : mouvement quotidien de rotation sur elle-même et 
mouvement de révolution annuelle autour du soleil. Archimède — source 
d’information sérieuse, s’il en est — expose dans son Arénaire cette antici- 
pation étonnante. 


«Tu n'ignores pas que, pour la plupart des astronomes, le monde est une 
sphère dont le centre est le centre de la terre et dont le rayon est égal à la 
distance du centre du soleil à celui de la terre. Cela, tu le sais pour l’avoir 
appris dans les écrits des astronomes. Or, Aristarque a publié un ouvrage 
où il est question de certaines hypothèses dont les fondements font croire 
que le monde est bien plus étendu que celui dont il est actuellement ques- 
tion. Il suppose, en effet, que les étoiles fixes et Le soleil sont immobiles, 
que la terre se meut suivant une circonférence autour du soleil situé au cen- 
tre de cette orbite et, qu’en conséquence, la grandeur de la sphère sidérale, 
qui a même centre que celui du soleil, est telle que l’orbite circulaire de la 
terre a même rapport avec la distance qui la sépare des fixes, que le centre 
d’une sphère avec sa surface ! » 


« Admirable », mais trop audacieux Aristarque! Sa conception ingénieuse 
reste sans écho dans l’Antiquité. Diverses raisons expliquent cet isolement 
des idées héliocentriques au sein de l’évolution astronomique des Grecs : 
raisons scientifiques, raisons sociologiques, raisons religieuses. 

Le système d’Aristarque est en effet contraire au sens commun ; il s’oppose 
aux données qui semblent d’observation immédiate : «nous voyons tourner 
le ciel et les planètes autour de nous et non point avec nous. » 1. 

De plus, les astres sont de nature sacrée et les connaissances qui les concer- 
nent également ; « assimiler la terre aux planètes, en la faisant comme ces 
dernières tourner autour du soleil, c’était commettre une impiété ; car c'était 
abolir la distinction entre la matière terrestre qui est corruptible et l’essence 
incorruptible dont les astres sont formés » 2. Lisons le texte suivant, qui est 
de PLUTARQUE. 


L-REY, 0, €, p.80. | 2 REYMOND, o. c., p. 181. 
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«Là-dessus Lucius dit en souriant : « Mon ami, ne m'intente pas une 
action en justice pour impiété à la manière de Cléanthe qui était d'avis 
que les Grecs auraient dû accuser de profanation sacrilège Aristarque de 
Samos pour avoir fait se mouvoir le foyer du monde. Cet homme essayait, 
en effet, de conserver les apparences en Supposant que le ciel est immobile 
et que la terre se meut suivant le cercle de l’écliptique en même temps 
qu’elle tourne sur elle-même. » 


4 


Les raisons scientifiques, qui s’opposent à l’héliocentrisme ne sont pas 
moins redoutables. L'hypothèse d’Aristarque ne présente aucun avantage 
sur le géocentrisme ; ce dernier concordait mieux que l’héliocentiisme à la 
dynamique de la règle et du compas et à la géométrie de l’époque. De plus, 
les observations sur lesquelles s’appuie le Samien sont insuffisantes et: les: 
moyens mathématiques qui peuvent les développer sont imparfaits. L’hélio- 
centrisme contrevient « aux lois de la physique alors connue, puisque la terre 
étant faite des corps plus lourds, doit forcément occuper le centre de l’univers. 
Il ne rend pas compte enfin, par le seul emploi des mouvements circulaires, 
de l’inégalité des saisons 1. » 


Atistarque n’eut que peu de disciples ; le plus marquant est Séleucus, ? 
antérieur de peu à Hipparque qui achève, au point de vue de l'invention, le 
système astronomique hellène et qui est, sans contredit le plus grand astro- 
nome de l'Antiquité. 


Né à Nicée en Bythinie, Hipparque vivait dans la seconde moitié du 
2° siècle (-120) ; nous n’avons conservé de lui qu’un ouvrage de jeunesse Le 
commentaire sur les phénomènes d’Aratus et d’Eudoxe .. Par bonheur, ses 
idées ont été conservées par Ptolémée qui les reproduit dans son grand ouvrage 
l’A Imageste. 

Peu satisfait de tout ce qui a été réalisé avant lui, Hipparque reprend le 
problème depuis le début, et n’admet que des résultats basés sur une refonte 
des observations ou sur des observations nouvelles, plus précises que celles 
de ses prédécesseurs. 

Hipparque voulut-effectuer ses observations et ses recherches avec le maxi- 
mum de précision. Aussi se mit-il à construire des instruments nouveaux et à 
perfectionner la frigonométrie. « Pour résoudre un triangle, on l’inscrit tou- 
jours dans un cercle. Les côtés deviennent des cordes. On les calcule en 
fonction du rayon. Hipparque est amené par là à dresser des tables de cordes 
qui sont la première forme, et celle à laquelle l’Antiquité en est restée, de 
nos tables des fonctions circulaires. Il n’est-jamais parlé des tangentes et des 
sécantes. Mais les cordes sont l’anticipation directe des sinus et des cosinus, 


* REYMOND, 0. c., p. 180. grandes qualités littéraires, il eut cepen- 

? I1 donna une explication des marées. dant un retentissement énorme. Ce poème 

# Aratus de Soles est l’auteur d’un poème | semble n’avoir été qu’une paraphrase en 
descriptif du ciel étoilé ; quoique sans | vers du Traité des Phénomènes d’Eudoxe. 
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Dans la trigonométrie sphérique, on ramène tout triangle aux triangles rec- 
tangles par la perpendiculaire qui projette le côté connu sur la base. Hippar- 
que sait calculer l’hypoténuse en partant des deux autres côtés, ou d’un côté 
et de l’angle opposé. Ainsi était constitué le seul outil qui pouvait faire pro- 
gresser l’astronomie, en permettant les mesures exactes des distances célestes 
en fonction les unes des autres » {. 

« Avec cet homme extraordinaire », écrit Bigourdan ? « paraît tout à coup 
une astronomie perfectionnée, extrêmement supérieure à celle de l’âge 
précédent : les théories du Soleil et de la Lune sont faites et celles des planètes 
ébauchées ; la prédiction des éclipses est un problème maintenant résolu. 
Pour la première fois, on connaît les positions d’un grand nombre d’étoiles 
dispersées dans tout le ciel, et la découverte de la précession permet de calculer 
leurs coordonnées pour une époque quelconque. » 

Hipparque prédit les éclipses. « Prédiction mathématique rationnelle, et 
non plus repérage empirique, à l’aide de cycles : prédiction déduite de la 
vraie théorie du phénomène *. » 


« Plus tard #, Hipparque a prédit pour six cents ans les éclipses des deux 
astres ; son œuvre embrasse la détermination des mois dans les diver- 
ses régions habitées, la durée des jours et des heures 5 et la situation des 
lieux à la surface de la terre, les aspects du ciel pour les différents peu- 
ples ; cet homme, dont la suite des temps a vérifié les calculs, semble 
vraiment avoir été le confident des desseins de la nature. O géants sur- 
humains, qui avez surpris la loi de ces grandes divinités et libéré l'esprit 
misérable des mortels, qui tantôt voyaient avec épouvante dans les éclipses 
de mauvais coups ou une sorte de mort des astres, et tantôt croyaient la 
lune victime de maléfices et lui venaient en aide par des bruits discordants ! 
Honneur à votre génie, interprêtes du ciel, vous dont l'esprit embrasse la 
nature entière, inventeurs d’une théorie qui vous a donné la victoire sur 
les dieux et les hommes! Qui donc en voyant ce spectacle et les astres pé- 
riodiquement en travail ne pardonne à la fatalité de sa mortelle condition ? » 

(PLINE L'ANCIEN, Histoire Naturelle, 11 53 ; trad. Jean Beaujeu). 


Doutant de la fixité des étoiles, Hipparque fut amené à en établir le cata- 
logue ; il repéra la position des principales constellations suivant leur latitude 
et leur longitude. 


« Hipparque dont nous avons déjà parlé et qu’on ne saurait Jamais assez 
louer, car nul plus que lui n’a fait voir l’affinité de l’homme avec les astres 


1 Rey, L’apogée de la science technique 5 I1 détermina avec une exactitude su r- 
grecque, p. 102. prenante la durée du mois lunaire (29 
2 BIGOURDAN, Astronomie, p. 279. jours 12 heures 44 minutes 2 secondes 5 
3 A. Rev, L'apogée de la science techni- | contre 29 j. 12 h 44’ 2”8) et de l’année 
que grecque, p. 102. sidérale (365 j. 6 h. 10’ au lieu de 365 ji. 
4 Pline a cité Thalès de Milet. 6 h. 9° 9°’5). 
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et que nos âmes sont une partie du ciel, découvrit une étoile nouvelle, diffé- 
rente des comètes, née de son temps ; constatant que le point où elle brillait 
se déplaçait, il fut amené à se demander si cela ne se produisait pas fré- 
quemment et si les étoiles que nous croyons fixes n'étaient pas elles aussi 
mobiles ; en conséquence il osa, audace extraordinaire même pour un dieu, 
compter les étoiles pour la postérité et pointer le catalogue des astres grâce 
à des instruments ! de son invention qui lui permettaient de déterminer 
la position et la grandeur de chacun : il donnait ainsi le moyen de recon- 
naître aisément, non seulement si les étoiles mouraient et naissaient, mais 
si telle ou telle, sans omission possible, traversait le ciel ou se déplaçait, 
croissait ou diminuait, laissant le ciel en héritage à tout le monde, pour le 
cas où il se trouverait un homme capable de recueillir la succession ! » 
(PLINE L'ANCIEN, Histoire Naturelle, IT, 95. Trad. Jean Beaujeu). 


Mais l’un des plus beaux titres de gloire d’'Hipparque est la découverte de 
la précession des équinoxes ?. « D’après Ptolémée, c’est en comparant ses pro- 
pres observations avec celles d’Aristylle et de Timocharès, cent cinquante 
ans auparavant, sur les distances de certaines étoiles, notamment l’Épi de la 
Vierge à la lune éclipsée, qu’Hipparque vit que, tandis que toutes les distances 
relatives des fixes entre eux n’avaient jamais varié, cette étoile suivait à ce 
moment l’équinoxe d'automne à 8°, tandis qu’elle le suivait à 6° du temps de 
Timocharès. Il en conclut que le point équinoxial avait, en cent cinquante 
ans, varié de 2°. Et ceci fut confirmé par la comparaison des mesures rela- 
tives à d’autres étoiles 5. » 

L’œuvre d’Hipparque sera reprise et complétée par Ptolémée dont l’Al- 
mageste sera le bréviaire de toute la fin de l’Antiquité et de tout le Moyen âge. 


A 


Ainsi, l'étoile polaire est aujourd’hui à 
1°17° du pôle, et n’en sera plus qu’à 
26° l’an 2605. 


1 Il s’agit du dioptre; cet appareil se 
compose d’une règle graduée dont une 
extrémité porte une pinnule et sur laquelle 


glisse un curseur ; pour faire une mesure 
angulaire, on déplace le curseur jusqu’à 


ce que l’œil visant au travers de la pinnule | 


A 


le voie couvrir la grandeur à mesurer, 
le diamètre du soleil, par exemple. Hip- 
parque fit aussi usage de l’astrolabe sphé- 
rique ; cet instrument se compose de plu- 
sieurs cercles métalliques, les uns fixes, les 
autres mobiles. Cfr REYMOND, 0. c., p. 97. 

2 Mouvement très lent par lequel l’axe 
de la terre décrit deux cônes opposés par 
le sommet situé au centre de celle-ci, et 
qui produit ainsi un déplacement graduel 
des équinoxes sur l’écliptique, d’orient en 
occident ; ce mouvement est rétrograde, 
uniforme, et sa période est de 26.000 ans. 


3 À. REY, Apogée de la science technique 
grecque, p. 101. — « Hipparque évaluait à 
cinquante secondes environ par an le dé- 
placement du point vernal et Ptolémée 
à trente-six secondes seulement; selon 
l’Annuaire du Bureau des Longitudes, la 
véritable valeur est 50°’2. » DouBLer, His- 
toire de l’astronomie, cité par REYMoND, 
0. c., p. 99, n. 1. Les mesures d’Hippar- 
que seront reprises par Bradley à Green- 
wich ; mais c’est Newton qui trouvera 
l’explication mécanique de ce phénomène 
par l’action du soleil et de la lune sur 
le renflement équatorial terrestre. Cf La- 
ROUSSE, Dictionnaire, s. vo précession. 
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CHAPITRE IV 


LA GÉOGRAPHIE 


De toute antiquité, on a décrit les contrées habitées et connues ; les poèmes 
homériques abondent en vivantes descriptions. Hérodote nous rapporte 
sur les pays qu’il visite des observations fort précieuses : le climat, le régime 
hydrographique, le relief, les populations, tout l’intéresse. Voici, à titre 
d'exemple, la description de la Thessalie et l’explication du phénomène 
géologique qui a produit la vallée de Tempé ainsi que la grande plaine allu- 
viale du Pénée et de ses affluents 1. 


« On dit que la Thessalie était jadis un lac, enclose comme elle l’est de 
toutes parts par de très hautes montagnes. Du côté qui regarde l’aurore, 
forment barrière le Pélion et l’Ossa, dont les assises se rejoignent ; du côté 
d’où souffle le Borée, l’Olympe ; du côté du Couchant, le Pinde ; du côté 
du Midi et du Notos, l’Othrys. L'espace compris entre les susdites mon- 
tagnes est la Thessalie, pays creux. En conséquence, alors que beaucoup 
de cours d’eau y pénètrent dont les cinq plus notables sont le Pénée, l’Api- 
danos, l’Onochonos, l’Enipeus et.le Pamisos, ces fleuves, descendus dans 
cette plaine des montagnes qui encerclent la Thessalie se réunissent, portant 
leurs noms respectifs, pour écouler à la mer par une unique gorge, et une 
gorge étroite, leurs eaux mêlées auparavant dans le même lit. Et à partir 
du moment où ils se sont mêlés, le Pénée impose dès lors son nom et fait 
perdre aux autres les leurs. 

Anciennement, dit-on, quand cette gorge et cette voie d'échappement 
n’existaient pas encore, ces fleuves, et, outre ces fleuves, le lac Boïbéis, 
sans avoir des noms comme aujourd’hui, n’avaient pas moins de débit 
qu'ils n’en ont maintenant ; et, à force de couler, ils formaient de la Thessa- 
lie entière une nappe d’eau. À ce que disent les Thessaliens eux-mêmes, 
c’est Poséidon qui créa la gorge par où s’écoule le Pénée ; et ce qu’ils disent là 
est vraisemblable ; quiconque estime en effet que c’est Poséidon qui ébranle 
la terre et que les brisures qui résultent de l’ébranlement sont l’œuvre de 
ce dieu, peut bien dire, à la vue de ce qu’il y a eu en ce lieu, que, de cela 
aussi, Poséidon est l’auteur ; car c’est bien un tremblement de terre, à ce 
qu'il me paraît, qui a produit cette brisure des montagnes. » 

(HÉroDoOTE, VII, 129; trad. E. P. Legrand). 


1 Cf. autre exemple dans II, 5-12. 
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Écoutons encore PLATON décrire brièvement l’Attique ancienne et donner 
d’elle les indications topographiques suivantes! : 


«On rapporte encore de notre pays (ce qui est croyable et véridique) 
que ses frontières étaient alors celles-ci : c’était d’abord, d’un côté, l’isthme ; 
de l’autre, elles allaient jusqu'aux sommets du Cithéron et du Parnès. 
Elles franchissaient même la montagne et comprenaient, à droite, Oropie ; 
mais, à gauche, du côté de la mer, elles excluaient le fleuve Asope. 

La terre de ce pays dépassait, dit-on, en fertilité toutes les autres, en 
sorte que la contrée était alors capable de nourrir une grande armée, exempte 
des travaux de la terre. Et voici un témoignage de sa bonté. Ce qui en 
subsiste encore aujourd’hui est sans égal pour la variété et la qualité des 
fruits, et pour l'excellence des pâturages qu’elle offre à toute sorte de bétail. 
Mais alors, outre leur qualité, elle portait aussi ces fruits en quantité infinie. 
Comment le croire et sur quel vestige de cette terre d’alors pourrait-on le 
vérifier? Détachée tout entière du reste du continent, elle s’allonge aujour- 
d’hui dans la mer, comme l'extrémité du monde. Et certes, le vase marin 
qui l’enferme est partout d’une extrême profondeur. C’est qu’il y eut de 
nombreux et terribles déluges, au cours de ces neuf mille ans (tel est, en 
effet, l'intervalle de temps qui sépare l’époque contemporaine de ces temps- 
là). Au cours d’une période si longue et parmi ces accidents, la terre qui 
glissait des lieux élevés ne déposait pas, comme ailleurs, des sédiments 
notables, mais, roulant toujours, elle finissait par disparaître dans l’abîme. 
Et, ainsi qu’on peut s’en rendre compte dans les petites îles ?, notre terre 
est demeurée, par rapport à celle d’alors, comme le squelette d’un Corps. 
décharné par la maladie. Les parties grasses et molles de la terre ont coulé 


1 « Le fait le plus saillant, c’est la pré- 
sence à la surface du sol de l’Attique, 
avant le déluge, d’une épaisse couche de 
terre végétale, là où ne se voient plus 
aujourd’hui que des rochers dénudés. A 
la place des montagnes actuelles et de 
leurs contreforts abrupts, à la place des 
« champs pétrés » de Phelleus, il y avait 
des collines aux pentes doucement ondu- 
lées, des forêts épaisses et de gras pâtu- 
rages. Des sources vives jaillissaient par- 
tout d’un sol maintenant desséché. Pla- 
ton le prouve par une curieuse interpréta- 
tion des faits contemporains. Le méca- 
nisme, par lequel les pluies du déluge ont 
entraîné dans la mer les terres végétales, 
s’observe encore dans les petites îles, dont 


les falaises plongent presque verticalemen t 
dans les flots. .De même, les lourdes char- 
pentes de quelques vieilles maisons ruinées 
attestent encore l’existence ancienne de 
la forêt. En effet, le déboisement progres- 
sif qui a lentement privé de leur parure 
sylvestre les cimes de l’Oeta, du Pélion, de 
l’Hélicon et du Parnasse, avait com- 
mencé dès l’antiquité. Platon le constate, 
mais il en attribue la cause à un cataclys- 
me, quand c’est sans doute la main de 
l’homme qui, presque partout, a détruit 
les forêts et tari les sources » A. RIvAUD, 
Platon : Œuvres complètes, tome X, D. 239. 

? Platon fait allusion aux petites îles 
des Cyclades, simples rochers dépourvus 
de toute terre végétale, 
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tout autour, et il ne reste plus que la carcasse nue de la région. Mais, en 
ce temps-là, encore intacte, elle avait pour montagnes, de hautes ondula- 
tions de terre : les plaines qu’on appelle aujourd’hui champs de Phelleus1, 
étaient couvertes d’une glèbe grasse ; il y avait sur les montagnes de vastes 
forêts, dont il subsiste encore maintenant des traces visibles. Car, parmi 
ces montagnes qui ne peuvent plus nourrir que les abeilles, il y en a sur 
lesquelles on coupait encore, il n’y a pas très longtemps, de grands arbres, 
propres à monter les plus vastes constructions, dont les revêtements exis- 
tent encore. Il y avait aussi beaucoup de hauts arbres cultivés, et la terre 
donnait aux troupeaux une pâture inépuisable. L’eau fécondante de Zeus 
qui s’y écoulait chaque année ne ruisselait pas en vain, comme aujourd’hui, 
pour aller se perdre de la terre stérile dans la mer : la terre en avait dans 
ses entrailles, et elle en recevait du ciel une quantité qu’elle mettait en 
réserve ‘dans celle de ses couches que l’argile rendait imperméables ; elle 
dérivait aussi dans ses anfractuosités l’eau qui tombait des endroits élevés. 
Aïnsi, en tous lieux, couraient les flots généreux des sources et des fleuves. 
Et pour tous ces faits, de nos jours encore, les sanctuaires qui subsistent, 
enl’honneur des anciennes sources, témoignent que le présent récit est véri- 
dique.» (PLATON, Œuvres complètes : Crilias, tome X ; trad. À. Rivaud). 


Mais la géographie, elle aussi, va bénéficier de l’avancement des mathéma- 
tiques. Non seulement elle cesse d’être purement descriptive, conjecturale 
et déductive, maïs, rigoureusement et systématiquement, les Anciens s’effor- 
cent d’obtenir des mesures calculées, d'établir des faits enregistrés, voire 
contrôlés aussi exactement que possible. 

Le représentant le plus ingénieux de cette tendance scientifique imprimée 
à la géographie est Eratosthène de Cyrène ?. Sa mesure de la longueur de la 
circonférence terrestre est justement célèbre : le résultat en est appréciable 
et la méthode est ce qu’elle restera après lui : « la mesure aussi minutieuse que 
possible d’un axe de méridien, sans théories à priori, si ce n’est celle de la 
forme de la terre, laquelle s’appuyait déjà sur des observations de fait non 
négligeables 8, » 

Eratosthène apprend qu’à Syène, le jour du solstice d’été, à midi, le soleil 
est au zénith puisqu'il s’y réfléchit dans l’eau d’un puits. Le même jour et 
à la même heure, à Alexandrie, le style du polos fait une ombre oblique de 
70 12° au nord de la verticale. Les deux villes, situées sur le même méridien, 
sont distantes de 5000 stades ; la différence d’un 1/50 de la circonférence 
céleste mesure l’arc de méridien entre ces deux villes. Il suffit donc de mul- 
tiplier 5000 par 50, pour obtenir la mesure cherchée, à savoir 250.000 stades. 


1 Le mot Phelleus est employé pour | cie à ses recherches. C’est le crible d’Eras- 


indiquer un terrain pierreux. tosthène qui permet d’établir pratiquement 
? Eratosthène de Cyrène (275-194), sa- | la suite des nombres premiers. 
vant bibliothécaire d'Alexandrie ; Archi- # Rev, L’apogée de la science technique 


mède le tient en grande estime et l’asso- | grecque, p. 110, 
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« Telle est la méthode employée par Posidonius pour mesurer la longueur 
de la circonférence terrestre ; celle d’Eratosthène résulte d’une application 
de la géométrie et semble moins claire. Ce qu’il veut dire, les considérations 
élémentaires qui suivent l’éclairciront ?. 

Supposons, dans le cas qui nous occupe : premièrement que Syène 3 
et Alexandrie sont sur le même méridien 4; deuxièmement que la distance 
qui sépare ces villes est de 5000 stades 5 ; troisièmement que les rayons 
envoyés des différentes parties du Soleil sur les diverses parties de la terre 
sont parallèles 5 (les géomètres admettent qu’il en est ainsi). 

Supposons en quatrième lieu — ce qui est démontré par les géomètres — 
que les droites qui coupent des parallèles forment des angles alternes égaux ; 
cinquièmement, que les arcs de cercle interceptés par des angles égaux sont 
semblables, c’est-à-dire qu’ils sont dans le rapport des rayons de leur cercle, 
cette dernière considération étant également prouvée en géométrie. En 
effet, lorsque des arcs de cercle sont interceptés par des angles égaux, si 
l’un quelconque d’entre eux vaut la dixième partie de son propre cercle, 
les autres seront eux-mêmes la dixième partie de leurs propres cercles. 

Quiconque est arrivé à saisir ces faits ne peut éprouver de difficulté à 
comprendre la méthode d’Eratosthène que voici : Syène et Alexandrie sont, 
dit-il, situées sur le même méridien. Puisque les méridiens sont de grands 
cercles dans l’univers, les cercles déterminés par les deux points considérés 
sur la terre sont aussi des grands cercles. Aussi, quelle que soit la longueur 
que cette méthode assigne au méridien terrestre qui passe par Syène et 
Alexandrie, elle sera celle d’un grand cercle sur la terre. Eratosthène affirme 
alors, — et il en est bien ainsi — que Syène est sous le tropique d'été. 
Donc lorsque le soleil, entrant dans le signe du Cancer le jour du solstice 
d'été, se trouve au zénith, le style du cadran solaire ne projette aucune 
ombre ; le soleil, en effet, se trouve exactement à la verticale ; l’on dit qu’il 
en est ainsi dans un diamètre de 300 stades. A Alexandrie, au contraire, 
à la même heure, le style du cadran solaire projette une ombre, cette ville 


1 PosrponiIUs (133-49 av. J. C.), philo- 
sophe stoïcien qui s’est intéressé aux 
mathématiques et aux sciences naturelles. 
Vulgarisateur, il a mis à la portée du 
public cultivé de Rome les principales 
connaissances géographiques et astrono- 
miques de la science grecque, 

? Le caractère extraordinaire du travail 
d’Eratosthène réside dans sa simplicité. 

3 Aujourd’hui Assouan, non loin de la 
première cataracte du Nil, juste à la limite 
de la ceinture tropicale. 
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4 Il y a, en réalité, entre ces villes une 
différence de 3° en longitude. 

5 La longueur de 5000 stades, évaluée 
en journées de marche, soit pour les cara- 
vanes soit pour les marcheurs officiels, 
reste nécessairement approximative. 

5 C'était une expérience familière de la 
vie dans les temps anciens, quand le verre 
n'existait pas, et que les fenêtres étaient 
étroites et hautes. Cf. L. HoGBEn, Les 
mathématiques pour tous, p. 140. — Voir 
cliché page 81. 


étant située plus au nord que Syène. Comme les deux cités se trouvent 
sur le même méridien, si nous traçons un arc unissant l'extrémité de l’ombre 
projetée par le style à la base même du style du cadran solaire d'Alexandrie, 
cet arc sera un segment d’un arc de grand cercle dans la cuvette du cadran 
solaire, puisque la cuvette ! se trouve sur un grand cercle. Si alors nous 
concevons des lignes droites tracées à partir de chacun des styles à travers 
la terre, elles se rencontrent au centre de la terre. Puisque le cadran solaire 
à Syène est directement au-dessous du soleil, si nous imaginons une ligne 
droite unissant le soleil à l'extrémité du style du cadran solaire, la ligne 
joignant le soleil au centre de la terre sera cette ligne droite. Si maintenant 
nous nous représentons une autre ligne droite qui relie au soleil l'extrémité 
de l'ombre projetée par le style du cadran solaire d'Alexandrie en passant 
par l'extrémité de l'aiguille, cette ligne droite-là et celle dont on a parlé 
plus haut doivent être parallèles, étant tracées des différents points du soleil 
aux différents points de la terre. Ces lignes droites parallèles rencontreront 
celle qui relie le centre de la terre à l'extrémité du style du cadran solaire 
d'Alexandrie de manière à former des angles alternes égaux ; l’un d’entre 
eux est formé au centre de la terre par l'intersection des lignes droites tirées 
des cadrans solaires à ce même centre ; l’autre se trouve au point d’inter- 
section de la droite qui joint le centre de la terre à l'extrémité du style du 
cadran solaire d'Alexandrie et de celle qui joint l'extrémité de son ombre 
au soleil en passant par le point où il rencontre le style. Ce second angle 
intercepte l’arc de cercle construit de l'extrémité de l'ombre du style à sa 
base, tandis que l’angle au centre de la terre intercepte l’arc qui va de 
Syène à Alexandrie. Ces arcs sont semblables puisqu'ils sont interceptés 
par des angles égaux. Quel que soit donc le rapport de l’arc dans la cuvette 
du cadran avec son propre cercle, l'arc qui rejoint Syène à Alexandrie est 
dans le même rapport. Or, on établit que l’are dans la cuvette est la 50e 
partie de son propre cercle. Aussi la distance de Syène à Alexandrie doit- 
elle être nécessairement la 50e partie du grand cercle de la terre. Cette 
distance est de 5000 stades. Par conséquent la circonférence entière de la 
terre est de 250.000 stades ?. Telle est la méthode d’Eratosthène 3. » 
(CLÉOMÈDE, De Motu circulari corporum caelestium, I, 10, 52), 


! Le polos ou scaphé : cuvette concave, 
image de la terre et image renversée du 
ciel ; cet instrument était connu des Ba- 
byloniens. r, 

* Le stade employé ici, car il y eut plu- 
sieurs stades, devait être, d’après les tra- 
vaux d’érudition actuels, de 158 m. 76. 

 « Bien que la méthode employée soit 
juste, le résultat obtenu n’est pas rigou- 


reux... la mesure trouvée par Eratosthène 
n’en constitue pas moins une donnée inté- 
ressante. Si Newton l’avait connue, il 
aurait pu vérifier son hypothèse de la 
gravitation, sans avoir eu besoin de la 
laisser dormir pendant bien des années, 
jusqu’au moment où Picard parvint à me- 
surer exactement le rayon terrestre ». 
REYMOND, 0, c., p. 95. 
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CHAPITRE V 


LES SCIENCES PHYSIQUES 


Les Orientaux avaient certainement des connaissances techniques ; ainsi, 
les Égyptiens, pour construire leurs pyramides, usèrent d'engins divers ; mais 
il ne semble pas cependant qu’on se soit jamais préoccupé chez eux en vertu 
de quelles lois les techniques pouvaient se justifier. En Grèce, au contraire, 
dès le début, on cherche à interpréter le monde physique suivant l'idéal 
intellectuel que nous avons rappelé à propos de l’évolution de la pensée ma- 
thématique. 

Dans le domaïne de la physique technique :, les Grecs possédaient des no- 
tions contrôlées déjà par l’expérience. Citons, chez ARISTOTE notamment, le 
fait que l’air tend à monter ou à descendre suivant qu’il est chaud ou froid 
et que, comprimé, il s’échappe avec violence. Le Stagirite vérifia que l’air 
a un certain poids en pesant successivement une outre pleine d’air, puis dé- 
gonflée. Il remarqua en outre qu’un œuf plein tombe au fond d’un vase 
rempli d’eau douce, mais surnage quand il s’agit d’eau salée ?. 


«L'eau, par sa nature, se tient au-dessus de la terre et est moins compacte 
qu’elle ; c’est pour cela que nous avons noté que l’eau douce est de densité 
plus faible que l’eau salée. Prenons par exemple deux vases égaux et rem- 


* I s’agit des recherches de physique | est moins dense que l’œuf. Le poids de 


qui prennent place dans nos ouvrages de 
physique. La physique technique est dis- 
tincte de «la physique générale qui, à 
vrai dire, comprenant l’étude de la œéoug, 
dépassait de loin les’ bornes de la physique 
proprement dite, du moins telles qu’elles 
se tracèrent au cours des temps modernes 
jusqu’à la fin du xix® siècle. Depuis cette 
date récente, en effet, la physique, par la 
théorie de la relativité et la théorie des 
éléments matériels et des quanta, réem- 
brasse à peu près le même champ que la 
physique antique, en devenant le fonde- 
ment de toute la science des phénomènes 
extérieurs.» REy, L’Apogée de la science 
technique grecque, p. 7. 

2 Cette expérience figure encore dans 
nos manuels, « Dans l’expérience A, l’eau 
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celui-ci l’emporte donc sur la poussée d’Ar- 
chimède. En mettant du sel de cuisine 
en solution dans l’eau jusqu’à saturation, 
nous comprenons que la densité du liquide 
augmente. La poussée augmente donc elle 
aussi, et la seconde partie de l’expérience 
prouve que la poussée devient même supé- 
rieure au poids de l’œuf. La densité de la 
solution saturée est donc supérieure à celle 
de l’œuf. Ceci résulte de deux des trois 
grands cas du principe d’Archimède : 1. Le 
poids du corps est plus grand que la poussée 
qu’il subit; donc, la densité du corps est 
plus grande que celle du liquide (A) ; 2. Le 
poids du corps est plus petit que la pous- 
sée; donc, le corps est moins dense que le 
liquide (B). » 


plissons-les, l’un d’eau douce, l’autre d’eau salée ; prenons un œuf et plon- 
geons-le dans l’eau douce ; il s’enfoncera aussitôt. Reprenons le même œuf 
et plongeons-le dans l’eau salée : il surnagera, il montera au-dessus des élé- 
ments de ce liquide, étant donné que ceux-ci ne sont pas dissociés comme 
le sont ceux de l’eau douce! Les parties de cette dernière en effet, ne 
peuvent pas supporter de poids en raison de leur faible densité ; au con- 
traire, celles de l’eau salée le peuvent à cause de leur densité plus forte et, 
pour cette raison, ce qu’on y plonge ne s'enfonce pas. De même, dans la 
Mer Morte, rien de vivant ne pénètre ni ne croît ; la sécheresse y est domi- 
nante ainsi que cela se vérifie dans ce qui se rapproche de l’opacité de la 
terre 2. Il semble donc que l’eau « dense » se tient au-dessous de celle qui ne 
l'est pas, car le caractère opaque de cette eau la rapproche de la terre ; par 
contre, ce qui est léger et peu dense s'apparente à l'air et c’est pour cela 


que l’eau douce s'élève au-dessus de tous les liquides $, » 
(ARISTOTE). 


Mais c’est Archimède qui établit les lois fondamentales de l’hydrostatique. 
Une légende, que rapporte l'écrivain latin Vitruve, veut qu’Archimède aït 
découvert les lois de l’équilibre des liquides alors qu’il se baignaït en songeant 
à la couronne d’or falsifiée par l’orfèvre du roi Hiéron. 

I1 détermine la position d’équilibre d’un solide plongé dans un fluide sui- 
vant la densité que ce solide possède par rapport à ce fluide. 


«Tout solide plongé dans un liquide de densité 


moindre sienne enfonce et descend 


que-Ta 


1 C'est-à-dire ont entre elles plus de 
cohésion ; un certain volume d’eau salée 


pèse plus qu’un même volume d’eau douce. 


Aristote avait déterminé les propriétés 
générales qui conviennent à toutes les 
choses : le chaud, le froid, la sécheresse, 
l'humidité. En groupant ces propriétés 
deux à deux, il obtenait quatre groupes 
de deux propriétés dont chacun était re- 
présenté par un élément : chaud + sec = 
feu ; chaud+humide=air ; froid+sec — 
terre ; froid+-humide—eau, (cfr Philippe 
DEvAUXx, 0. c., p. 133). Dans la pensée 
d’Aristote, l’eau salée se rapproche davan- 
tage d’un solide (terre — froid+sec) que 
d’un liquide (eau = froid +humide). 

2 [’absence de vie dans la Mer Morte 
s'explique par le fait que malgré le nombre 
de cours d’eau qu’elle reçoit (le Jourdain, 


S°Y 


l’Ouadi-el-Modjib, le Nahr-Zirka-Maïn), la 
quantité d’eau douce qui lui est amenée 
ne paraît pas compenser l’évaporation ; 
de là un abaïssement lent, mais continu, 
du niveau de la mer, une salure et une 
causticité remarquables des eaux, chargées 
en outre de chlorures et de bromures. La 
phytosociologie actuelle montre cependant 
que certaines algues marines ou des germes 
de plantes halophiles (halophytes), comme 
certaines zostera ou Posidonia, ne prospè- 
rent que dans des eaux à concentration 
en sels extrêmement élevée. 

3 C’est une loi de physique connue de- 
puis longtemps : « Plusieurs liquides non 
miscibles, dans un même vase, se disposent. 
par ordre de densité décroissante». Eau 
douce —> eau salée —> saumure —- sirops 
— glycérine — heurre — etc, 
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at fond; il Sera dans'ce liquide: plus léger du 


poids du liquide qu’il déplace 1 
Que le solide s'enfonce dans le liquide et qu’il descende au fond, cela est 
évident ; en effet, les parties du liquide qui se trouvent sous lui sont sou- 
mises à une poussée plus forte qüe les parties qui se trouvent à la même 
surface que lui, puisqu'on a supposé que le solide est plus lourd que l’eau. 
Qu'il devienne plus léger, comme on l’a dit, voilà ce qu’il faut prouver. » 
(ARCHIMÈDE, Traité sur les corps flottants, prop. ?). 


La démonstration qui suit semble très proche de celle qui figure dans nos 
manuels de physique et qu’on attribue à Simon Stévin ? 

ARCHIMÈDE est également le fondateur de la mécanique rationnelle dont 
il formule exactement les lois essentielles dans son traité « De l’ Equilibre des 
Plans ».. Il pose des postulats fondamentaux dont voici quelques-uns : 


«1. Des masses égales à des distances égales sont en équilibre tandis que 
des masses égales à des distances inégales sont en déséquilibre et penchent 
du côté de la masse qui est à la plus grande distance. 

4. Si des figures planes égales et semblables coïncident, leurs centres de 
gravité coïncident également. É 

7. Dans toute figure dont le périmètre est concave d’un même côté, le 
centre de gravité doit être à l’intérieur de la figure. » 


Archimède découvre les principes du levier ; il résume la théorie de l’équi- 
libre des leviers en une série de PAPE dont voici l’énoncé des sixième 
et septième, 


«6. Les grandeurs commensurables sont en équilibre à des distances qui 
sont inversement (réciproquement) proportionnelles à leurs masses. 

7. Si les grandeurs sont incommensurables, elles seront de même en équili- 

bre à des distances qui sont inversement proportionnelles à leurs grandeurs. » 


son propre poids. Si donc nous imaginons 


que nous l’enlevons pour la remplacer par 


* Tout corps plongé dans un liquide perd 
une partie de son poids qui correspond à 


celui du liquide qu’il déplace. 

? « Soient A, un solide de forme quel- 
conque, V, un vase rempli d’eau. Décou- 
pons par la pensée, dans le liquide, une 
masse M de même forme que le corps, et 
Supposons-la solidifiée. Or, cette masse M 
que nous considérons dans le liquide s’y 
tient par elle-même en équilibre ; en d’au- 
tres termes, sous l’action des pressions 
exercées par le liquide ambiant, elle perd 
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le solide A, celui-ci perdra de son poids 
autant que M, car rien ne sera changé aux 
Or la masse M 

donc le corps 


pressions environnantes. 
perdait son propre poids, 
proposé perdra le poids du liquide qu’il 
remplace, c’est-à-dire qu’il déplace; ce 
qu’il fallait démontrer. » Max SELIGMANN, 
Cours élémentaire de physique, p. 107. 

3 REYMOND, o. c., p. 199 et svv. 


Il énonce et démontre encore divers théorèmes relatifs au centre de gravi- 
té de surfaces planes, parmi lesquelles voici l’étude du parallélogramme. 


«Le centre de gravité de tout parallélogramme 
est:le;point d'iftersection--des diagonales: 

Soit le parallélogramme ABCD ; en lui, la droite EZ qui coupe en deux 
les côtés AB, CD et la droite KL qui coupe de même AC et BD. Le centre 
de gravité du parallélogramme ABCD est sur la droite EZ, ainsi qu’il a été 
démontré 1. Pour la même raison, il se trouve sur la ligne KL. Le point 
O est par conséquent le centre de gravité. Et les diagonales du parallélo- 
gramme se coupent en O. Et ainsi la proposition se trouve démontrée. » 


Il convient sans doute de rappeler à propos des leviers la phrase célèbre 
qu’on attribue à Archimède : « Donne-moi un endroit où me tenir, et j’ébranle 
la terre » ?. Ces mots, Archimède les aurait prononcés après le lancement du 
vaisseau qu’'Hiéron avait fait construire et que les Syracusains ne parve- 
naient pas à faire sortir de la cale pour le mettre à l’eau. 


«Or, un jour, Archimède écrivit au roi Hiéron, dont il était le parent et 
l’ami, qu'avec une force donnée, il est possible de faire bouger un poids 
donné. Emporté par la chaleur et la force de la démonstration, il ajouta que, 
s’il avait une autre terre, il remuerait celle-ci après être passé dans l’autre. 
Hiéron, étonné, le pria de mettre le problème en pratique, et de lui mon- 
trer quelque grande masse remuée par une petite force. Archimède choisit 
une des galères du roi, et la fit amener à terre à grand’peine et à force de 
bras, puis il y fit monter beaucoup de monde et mettre la charge ordinaire. 
Cependant lui-même s’assit à quelque distance, puis, sans effort, il mit en 
mouvement avec la main, tout doucement, l’extrémité d’une machine à 
cordes et à poulies, et tira à lui la galère comme si elle eût glissé sans se- 
cousse sur la surface de la mer. Le roi, émerveillé à cette vue, et compre- 
nant la puissance de l’art, engagea Archimède à lui préparer des machines 
propres à toute espèce de sièges, soit pour la défense, soit pour l’attaque...» 

(PLUTARQUE, Vie de Marcellus, XIV, 7 sv.). 


Archimède construisit d’autres machines ; il semble que l’on en ait utilisé 
certaines contre les armées et la flotte romaines pendant le siège que le géné- 
ral Marcellus mit devant Syracuse. Selon Polybe, Tite-Live, Plutarque et. 


1 Proposition 9 : « Le centre de gravité ? Ou suivant la variante : « Donne-moi 
de tout parallélogramme est sur la ligne | où poser le pied, et j’ébranle la terre.» En 
droite qui joint les milieux des côtés op- | grec: 1. Adç por noû o7T& nai xiv@ Tv 
posés du parallélogramme ». yv. —2. AÔç or nà BP nai xiv® Tv yar. 
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. Lucien de Samosate, il s’agirait de catapultes, d’engins briseurs de vaisseaux, 
peut-être même de miroirs disposés de façon à incendier les navires. Cicéron 
écrit ? qu’il a pu admirer à Rome, où ils étaient arrivés après la prise de la 
Sicile, deux appareils astronomiques. 


« À la double attaque des Romains, Syracuse, frappée de stupeur, de- 
meura muette d’épouvante, elle n’avait rien à opposer à tant de forces, 
à une aussi puissante armée. Archimède lâcha ses machines. Aussitôt 
l’armée de terre fut assaillie d’une grêle de traits de toute espèce, de pierres 
énormes lancées avec une impétuosité incroyable ; elles renversaient tous 
ceux qui en étaient atteints, et portaient le désordre dans les rangs. Quant 
à la flotte, tantôt c'étaient des antennes qui apparaissaient tout à coup 
du haut des murailles, et s’abaïissaient sur les vaisseaux, pesant d’en haut 
par l'impulsion qui leur était donnée et par leur propre poids, et les cou- 
lant à fond ; tantôt des mains de fer ou des becs de grue qui les enlevaient 
et, les tenant tout droits, la proue en haut et la poupe en bas, les plongeaient 
dans les flots ; ou bien par un mouvement de réaction, les vaisseaux tour- 
naient sur eux-mêmes et se brisaient ensuite contre les écueils et les rochers 
qui bordaient le pied des murs ; et la plupart de ceux qui les montaient 
périssaient broyés du même coup. »  (PLUTARQUE, Vie de Marcellus, XV). 


Une autre invention nous est parvenue sous le nom de vis d’Archimède, 
invention appelée aussi limaçon ou pompe spirale. Reymond ? la décrit de la 
façon suivante : « Cette pompe consiste en un tube ouvert à ses deux extré- 
mités et tordu en forme de tire-bouchon. Inclinée convenablement sur la ver- 
ticale et mise en rotation autour de son axe, elle élève l’eau dans laquelle sa 
partie inférieure est plongée. » 


« Ce qui est le plus remarquable, c’est qu’ils tirent des quantités d’eau 
au moyen de machines soi-disant égyptiennes qu’Archimède de Syracuse 


inventa lors d’un voyage par mer qu’il fit en Égypte. » 
(DioporE DE SiciLE, I 37, 3). 


Mais les remarquables découvertes théoriques des savants grecs et d’Archi- 
mède en particulier n’ont pas donné lieu aux applications pratiques que l’on 
aurait pu espérer ; les intellectuels grecs semblent les avoir méprisées pour 
diverses raisons. Relisons ce qu’écrit PLUTARQUE à propos d’Archimède 5. 


1. Républ., I, 14: « Ce qu'il y a Re inégal et différent de tous les astres. 
rable dans l’invention d’Archimède, c’est | Aussi Tire-Live, XXIV, 34. 
d’avoir su, dans des mouvements si divers, 2? À REYMOND, o. cC., p. 84. 
reproduire avec un seul moteur le cours 8 Page 23. 
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On va se mettre à construire de plus en plus des machines de toute espèce, 
et surtout des engins de guerre destinés à assiéger ou à défendre les villes. De 
véritables ingénieurs vont naître ; la tradition a retenu les noms de Ctésibios, de 
son successeur Philon de Byzance et aussi de Héron d’Alexandrie dont 
l’œuvre reste une des sources essentielles de notre connaissance de la méca- 
nique grecque. Héron nous a laissé des descriptions d'appareils très divers ; 
voici l’explication détaillée d’un distributeur automatique d’eau lustrale 1. 


«Si l’on introduit une pièce de cinq drachmes 
dans.le goulot d'un vasé’à I2F-4t roms : dé °1'éau 
lustre le: s'écoule. 


Soit un vase à libations ou un récipient quelconque ABT'A dont À est le 
goulot ; dans le récipient, un réservoir ZH@K qui contient de l’eau et une 
petite boîte à soupape À d’où débouche à l'extérieur le tuyau AM. Sur le 
réservoir est adaptée une tige verticale VE sur laquelle pivote un bras de 
pompe OT dont l’extrémité O épouse la forme d’une palette P, cette dernière 
étant parallèle au fond du vase ; à l’autre bout du bras P, il y a une tige 712 
qui est pourvue en 2’ d’un couvercle qui s’ajuste parfaitement à la boîte À 
de telle sorte que l’eau ne puisse s’écouler que par le tuyau AM. Le cou- 
vercle de la petite boîte est plus lourd que la palette P, mais plus léger 
que la pièce de monnaie et la palette réunies. Lorsqu'on introduit par le 
goulot À une pièce de monnaie, elle tombe sur la palette P; celle-ci est 
alourdie et fait pencher la tige OP, soulève le couvercle de la petite boîte 
et l’eau s'écoule. Lorsque la pièce de monnaie est tombée dans le fond 
du vase, le couvercle s’abaisse à nouveau et obture la petite boîte à piston 
ce qui arrête l'écoulement de l’eau. » 

(HÉRON, Pneumatica, T, 21). 


Héron nous a laissé la description d’autres engins mécaniques fort variés : 
du hodomètre qui préfigure nos taximètres à la pompe aspirante et refoulante 
destinée à servir en cas d’incendie, de la colombe volante aux automates 
les plus divers utilisés dans les temples et les théâtres. Tous ces appareils 
Supposent un degré de connaissances physiques et mécaniques déjà fort élevé. 


L'optique proprement dite qui étudie les lois de la vision, de la perspective 
et de la réflexion dans les miroirs ainsi que la catoptrique, c’est-à-dire l’étude 
de la réfraction, furent abordées par les Grecs entre le ve et le rrr° siècles. 
Comme pour l’acoustique, ce sont les Pythagoriciens qui ont fait les premiers 
travaux d’optique générale et c’est PLATON dans le Timée qui nous en fait 
connaître les principes : la notion de rayon lumineux se propageant en ligne 


1 Voir cliché p. 89. 
90 


droite et capable de traverser les Corps transparents et se réfléchissant sur 
les corps opaques ; la loi fondamentale de la réflexion à savoir l'égalité de 
l’angle d'incidence et de l’angle de réflexion par rapport à la normale ; le 
pressentiment des principes d'optique géométrique, à l’aide desquels on ex- 
plique aujourd’hui l’inversion des images par le croisement des rayons Î, 
Retenons ce texte curieux de PLATON qui est relatif aux miroirs concaves. 


{Quant à l’origine des images que donnent les miroirs et toutes les sur- 
faces brillantes et polies, il n’est plus difficile après cela de la comprendre. 
En effet, par suite de l’affinité réciproque du feu intérieur et du feu du 
dehors, chaque fois que l’un d’eux rencontre la surface polie et vient s’y 
appliquer à nouveau plusieurs fois successivement, toutes les apparences 
de ce genre se manifestent nécessairement, parce que le feu extérieur, qui 
se trouve proche du visage, se colle étroitement au feu de la vision, contre 
la surface brillante et lisse. Mais alors, ce qui est à gauche apparaît à 
droite. En effet, c’est aux parties opposées du feu visuel que viennent s’ap- 
pliquer les parties opposées du feu extérieur, contrairement à ce qui a lieu 
d'ordinaire dans l’émission de la vue. Toutefois, au contraire, la droite. 
paraît effectivement la droite, et la gauche effectivement la gauche, quand 
la lumière intérieure se retourne, en s'appliquant à l’objet extérieur auquel 
elle s'attache. C’est ce qui a lieu, quand la surface polie du miroir, se rele- 
vant de part et d’autre, renvoie la lumière venue de la droite de l’objet 
sur la partie gauche de l’œil et l’autre lumière venue de gauche, sur son 
autre partie droite. Cependant, si l’on fait tourner transversalement ce 
même miroir, par rapport au visage, il le fait paraître er. tièrement renversé, 
parce qu’alors il projette la lumière venue du bas de l’objet vers le haut de 
la lumière des yeux, et inversement, la lumière venue du haut de l’objet 
vers le bas de celle des yeux. » 

(PLATON, T'imée, 46 ; trad. A. Rivaud). 


La technique des Grecs était donc déjà très avancée et leurs recherches 
dans ce domaine seront poursuivies par les ingénieurs romains et reprises 
beaucoup plus tard par les esprits enthousiastes et avides de la Renaissance, 


1 A. RIVAUD, 0. c€.; p. 106. REY, o. C., | grossissantes (ARISTOPHANE, Les Nuées). 
p. 22. Les Anciens ont connu les lentilles 
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CHAPITRE VI 


LA MÉDECINE 


La spécialisation scientifique revêt en Grèce une autre forme, celle des 
sciences de la vie. 

Si nous limitons nos investigations à la médecine, le champ à parcourir 
reste des plus vastes. Outre l’École de Sicile, fondée par Empédocle et où 
l’on paraît avoir cultivé surtout la physiologie, il faut citer l’École de Crotone, 
qui existait déjà au vit siècle, et qui fut illustrée par Démocédès 1, Aleméon 
et son disciple Timothée de Métaponte ; l’ancienne École de Cnide, à laquelle 
appartiennent Hérodicos, Euryphon ? et Ctésias # ; l’École d’Égine à laquelle 
se rattachent les noms de Pétron et d’Ariston et qui fut prospère vers la fin 
du ve siècle ; enfin l’École de Cos. Nous nous arrêterons particulièrement à 
cette dernière puisqu'elle eut comme représentant le plus grand médecin 
de l’Antiquité, le fondateur de la vraie science médicale, Hippocrate, dont 
l'influence à travers les siècles a été prodigieuse #. 

Parmi les médedins grecs, Empédocle est sans doute l’un des premiers, 
à notre connaissance, qui se soit livré à une étude patiente et minutieuse des 
phénomènes complexes de la vie et qui se soit appliqué à l’interprétation 
rigoureuse d’observations souvent fines et pénétrantes. Cela peut-il nous 
étonner de la part d’un homme à qui l’on prête ces mots ? 


«La voie la plus accessible à la persuasion est celle qui consiste à rendre 
les choses visibles ou à les faire toucher des mains. » (Fragment 133). 


Grâce à la dissection, qu’il semble avoir pratiquée scientifiquement, il 
acquit certaines notions précises d'anatomie 5 qui lui permirent d’expliquer 


les renouveaux de la Médecine? Tour à 
tour louée et combattue avec une égale 


+ Ses aventures sont rapportées par Hé- 
rodote. 


2 J’auteur probable des Sentences Cni- 
diennes. (Kvidiar yv@uu). 

8 J1 fut médecin du roi de Perse et au- 
teur d’un ouvrage historique, les 11. EOOIH, 
d’un livre sur les phénomènes climatiques 
de l’Inde et sur l’ethnographie de ce pays 
CTrôxd). 

4 BaAccOU, 0. c., p. 139: 
pas Littré qui a dit que l’œuvre d’Hip- 
pocrate était à l’origine de presque tous 
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« N'est-ce 


passion, objet d’immenses commentaires 
et d'innombrables réfutations, elle garde 
l’indéniable mérite de définir la plupart 
des problèmes que pose l’art de guérir 
dans les termes les plus clairs, et de mar- 
quer l’esprit dans lequel il convient de les 
étudier. » Voir A. CASTIGLIONT, Histoire de 
la médecine. (Payot, Paris, 1931). 

5 Empédocle fait une allusion très nette 
au labyrinthe de l’oreille (frgt 99 : « L’oreil- 


les fonctions vitales. Pour lui, circulation et respiration sont intimement 
liées ; ce sont les deux aspects d’un même phénomène physiologique. Il 
avait découvert que la respiration ne se fait pas seulement par les poumons, 
mais aussi par les pores de la peau. Chassé dans les veines par l’arrivée de 
l’air, le sang se porte alors vers le centre du corps ; puis, à son tour, l’air est 
chassé par le sang qui revient à la périphérie. C’est ce flux et ce reflux con- 
tinuels qui marquent le rythme respiratoire. Cette théorie, EMPÉDOGLE l’il- 
lustre à l’aide de Fingénieuse comparaison suivante : 


« Mais voici comment tous les êtres inspirent et expirent. Chez tous, des 
conduits de chair, dont le sang peut se retirer, s'étendent jusqu’à la surface 
du corps ! et, à leurs issues, la surface extérieure de la, peau ? est percée de 
part en part de nombreux orifices, mais de telle sorte que le sang y reste 
contenu, tandis que ces mêmes issues livrent passage à l’air. Ensuite chaque 
fois que le sang subtil s’en élance à, l’air bouillonnant y descend en un flot 
violent ; mais 4 dès que le sang afflue à nouveau, l’air est expiré de la même 
façon qu’il l’est à travers le bronze léger, lorsqu'une fillette joue avec une 
clepsydre ÿ. Lorsqu'elle a appliqué l’orifice du tuyau contre sa jolie main 
et qu’elle plonge la clepsydre dans la douce masse de l’eau limpide, l’eau 
ne pénètre pas tout de suite dans le vase, mais la masse d’air l’en écarte 
en exerçant sa pression sur les nombreux trous, jusqu’à ce que l’enfant 
ouvre la voie à l’eau qui produit une vive poussée ; c’est ensuite, pendant 
que le souffle $ s'échappe, que l’eau entre progressivement. 

Les choses sont analogues lorsque c’est l’eau qui se trouve au fond du 
vase d’airain ; tant que le goulot ou l’orifice est obturé par une main hu- 
maine, l’air extérieur fait effort pour entrer et repousse le liquide devant 
la porte d’entrée avec un bruit sourd, exerçant sa pression d’en haut, jusqu’à 
ce que l’enfant libère l’eau au moyen de la main. Lorsque l’air, à l'encontre 
de ce qui avait lieu auparavant, pénètre à nouveau dans le vase, c’est l’eau 
qui s’en écoule progressivement mais avec rapidité. De même lorsque le 


le, semblable à une cloche »). Pour l’odorat, 
Aétius, IV, 17, 2 nous a conservé un 
intéressant appel à la preuve expérimen- 
tale. L’odorat étant produit par la res- 
piration des petites particules adaptées à 
nos pores, nous ne sentons plus lorsque 
nous sommes enrhumés du cerveau, parce 
que nous respirons mal. 

1 C'est-à-dire se répartissent de manière 
à aboutir partout à la surface du corps. 

2 L’épiderme. 

8 C'est-à-dire chaque fois que le niveau 
du sang baisse dans les tuyaux. 


4 Dès que le niveau du sang remonte. 

5 I] s’agit probablement de la clepsydre- 
pipette. Ce serait un « vase utilisé pour 
verser du vin, une petite sphère creuse en 
métal, perforée à sa partie inférieure de 
fins petits trous contigus comme ceux 
d’un crible et garnie à sa partie supérieure 
d'un tuyau en communication avec l’air 
extérieur par un orifice et avec le ventre 
de la clepsydre par un autre orifice. » 
S. FLAVION, La respiration chez Aristote 
et ses prédécesseurs, p. 26. 

6 L'air. 
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sang subtil agité violemment dans le corps, recule vivement vers l’inté- 
rieur, aussitôt le courant d’air revient en trombe ; mais lorsque le sang 
s’élance à nouveau, un volume d’air égal est expiré !. » 


La médecine laïque semble avoir été aussi ancienne en Grèce que la mé- 
decine sacerdotale, Toute trace desubordination au sacré disparaît assez tôt. 
Dans l’Jliade déjà, la chirurgie militaire connaît des traitements qui parais- 
sent en général fort rationnels. 


« Le sage Eurypyle, blessé, le regarde et lui dit : 

« C’en est fait, divin Patrocle, il n’est plus de secours à attendre pour les 
Achéens : ils se vont jeter sur leurs nefs noires. Déjà tous ceux qui naguère 
étaient les meilleurs d’entre eux gisent parmi les nefs, touchés de loin ou 
bien frappés de près, sous les coups des Troyens, dont la force monte sans 
cesse. Mais sauve-moi du moins, en me menant à ma nef noire : entaille 
ma cuisse, pour en tirer la flèche ; puis lave à l’eau tiède le sang noir qui 
en sortira; répands par-dessus les remèdes apaisants, les bons remèdes 
qu'Achille t’a fait connaître, dit-on, et que lui-même a appris de Chiron, 
le Centaure juste entre tous. Nous avons bien des médecins, Podalire et 
Machaon ; mais l’un, je crois bien, est dans sa baraque, avec une blessure, 
et il a lui-même besoin d’un médecin sans reproche ; l’autre est dans la 
plaine et tient tête au choc acéré des Troyens. » 

Le vaillant fils de Ménoetios ainsi lui répond : 

« Comment sortir de là? héros Eurypyle, que faire? Je porte au belli- 
queux Achille les recommandations du vieux chef achéen, Nestor. Je ne 
veux pourtant pas te laisser là, épuisé. » 

Il dit, et, prenant le pasteur d’hommes sous le torse, il l'emmène à sa 
baraque. Son écuyer, dès qu’il le voit, étale des peaux sous lui ; Patrocle 
l’y étend. De son couteau, il lui ouvre la cuisse, pour en tirer le trait per- 
çant, aigu. Un sang noir en sort, qu’il lave à l’eau tiède. Il jette par-dessus, 
après l’avoir écrasée dans ses mains, une racine amère, qui calme les dou- 
leurs. Elle arrête toutes ses douleurs ; la plaie sèche peu à peu, le sang cesse 


de couler. » | 
(Homère, 1liade, XI, 822; trad. P. Mazon). 


1 4 Empédocle semble surtout avoir vou- qu’à la suite du retrait du sang. Dans 
lu suggérer une identité de mécanisme ; | l’expiration, l’air est expiré sous la poussée 
comme l’eau né peut pénétrer dans la clep- | du sang, comme l’eau de la clepsydre se 
sydre que grâce à la sortie de l’air, ainsi | déverse sous la pression de l’air.» Cf. S. 
dans l'inspiration, l’air ne peut pénétrer | FLAVION, 0. c., p. 27. 
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Pourtant, en concurrence avec la médecine rationnelle, a dû subsister une 
thérapeutique magique où les charmes et le recours aux incantations jou- 
aient un certain rôle, comme en font foi les passages suivants : 


«La bête? entend les hommes et les chiens et les pas qui lui viennent 
dessus : fonçant hors du fourré, toutes soies hérissées, les prunelles en 
feu, elle était là, debout ; Ulysse, le premier, bondit en élevant, dans sa 
robuste main, le long bois de la lance dont il compte l’abattre. La bête le 
devance et le boute à la cuisse et, filant de côté, emporte à sa défense tout 
un morceau de chair, sans avoir entamé cependant jusqu’à l’os. Mais 
Ulysse, d’un heureux coup, l’avait frappée en pleine épaule droite: la 
pointe était sortie, brillante, à l’autre flanc, et la bête, en grognant, roulait 
dans la poussière : son âme s’envolait! Aussitôt, pour soigner cet Ulysse 
divin, les fils d'Autolycos se mettent à l'ouvrage : ils bandent avec art la 
jambe du héros, arrêtent le sang noir par le moyen d’un charme, puis hâtent 


le retour au manoir paternel. » 
(HomÈèRE, Odyssée, XIX, AAA ; Trad. V. Bérard). 


« Tous ceux qui venaient à lui, porteurs d’ulcères nés en leur chair, blessés 
en quelque endroit par l’airain luisant ou la pierre de jet, le corps ravagé 
par l’ardeur de l’été ou lé froid de l’hiver, il les délivrait chacun de son 
mal, tantôt en les guérissant par de doux charmes, tantôt en leur donnant 
des potions bienfaisantes, tantôt en appliquant à leurs membres toutes 
sortes de remèdes ; tantôt enfin, il les remettait droits, par des incisions. » 

(PINDARE, Pythique, III, v. 46; Trad. Aimé Puech). 


(Paroles d’Ajax à Tecmesse) : | 
« Reçois vite maintenant cet enfant et ferme ma demeure ; devant la 
tente ne pleure ni ne gémis : femme est toujours amie des lamentations. 
Ferme plus vite. Il n’est pas d’un médecin habile de chanter des incantations 
sur un mal qui réclame le fer. » 
(SorHocre, Ajax, 578 sv. ; trad. P. Masqueray). 


Ces traces d’empirisme ne peuvent être mises en doute, mais on peut affir- 
mer sans crainte d’erreur que la médecine que nous livrent les écrits hippo- 
cratiques apparaît en sa totalité comme rigoureusement scientifique ; si 
hardies qu’elles puissent être, les théories y impliquent toujours la confirma- 
tion de l’expérience. Les médecins n’admettent comme causes que des faits 
du même ordre que ceux dont ils tentent l’explication ; ils ne s’intéressent 


1 Un sanglier. 
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qu’à des causes directes !. D'où la protestation véhémente de l’auteur du 
traité Sur la maladie sacrée contre le traitement que les magiciens appli- 
quaient à l’épilepsie. 


« Voici ce qui en est de la prétendue maladie sacrée : elle ne me paraît 
pas plus divine ni plus sacrée que les autres, mais sa nature et son origine 
sont identiques à celles des autres maladies. Sans doute est-ce grâce à 
l’inexpérience et au merveilleux qu’on l’a taxée de divine car elle ne res- 
semble pas du tout aux autres. Comme ils avaient de la peine à la déceler, 
les hommes imaginèrent de lui attribuer une essence divine, mais tout en 
usant, pour la combattre, d’une thérapeutique simpliste consistant en 
purifications et en incantations, ils altérèrent son caractère divin... 

Ceux qui lui attribuèrent ce caractère sacré me semblent pareils aux 
magiciens, purificateurs, charlatans et autres imposteurs actuels, toutes 
gens qui se donnent des airs pieux et feignent la compétence. Devant la 
difficulté de trouver un traitement efficace, ils se retranchent derrière le 
divin ; ils s’y réfèrent et s’en couvrent et c’est pour cacher leur ignorance 
qu’ils appellent cette maladie sacrée. Ils invoquent une histoire plausible 
et préconisent une thérapeutique qui assure leur propre position. Ils re- 
courent à des purifications, à des incantations ; ils conseillent de ne pas 
faire usage de bains, de s’abstenir de certaines nourritures qui ne convien- 
nent pas à des gens malades : de poissons de mer comme le rouget, le muge, 
l’anguille (ce sont les plus nuisibles), de viande de chèvre, de biche, de co- 
chon de lait, de chien (parmi les viandes, ce sont les plus indigestes) ; ils 
défendent de manger coq, tourterelle, outarde et tout volatile dont la 
viande est réputée très dure. Parmi les légumes, ni menthe, ni ail, ni oignon 
(de fait, leur caractère échauffant ne convient pas à des gens malades) ; 
ils interdisent le port d’un vêtement noir (car le noir est symbole de mort) : 
ils défendent de se coucher sur des peaux de chèvres et de s’en vêtir, de 
poser un pied sur l’autre, une main sur l’autre. Ces prescriptions seraient 
dictées par-le caractère sacré de la maladie ; car ils prétendent en connaître 
à ce point les causes que, si le patient guérit, ils en acquièrent une réputa- 
tion d’habileté ; au contraire, s’il vient à mourir, ils peuvent se justifier 
en toute sécurité, prenant comme excuse que ce ne sont pas eux les coupa- 
bles, mais les dieux! Comme ils n’ont prescrit aucun médicament solide 
ou liquide, comme ils n’ont ordonné aucun baïn, on ne peut, prétendent-ils, 
rien leur reprocher. : 

Quant à moi, je pense qu'aucun des Libyens qui habitent à l’intérieur 
des terres ne se porte bien, vu qu’ils couchent sur des peaux de chèvre, 


1 Jorv, Robert, Valeurs hippocratiques, dans Bulletin Budé, 1955, I, p. 116. 
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n'ayant ni couchette, ni couvertures, ni chaussure qui ne proviennent de 
cet animal. En effet, leur bétail consiste uniquement en chèvres et en 
bœufs. Si en user et. s’en nourrir engendre et accroît la maladie, et ne pas 
en manger la guérit, la divinité n’y est pour rien et les purifications com- 
plètement inutiles ; ce sont les aliments qui guérissent ou qui nuisent, la 
vertu divine s’évanouit.. A mon sens le corps humain n’est pas souillé 
par la divinité, ce qu’il y a de plus périssable ne peut l’être par ce qu’il y a 
de plus pur. Mais s’il arrive que ce corps reçoive d’autre part souillure ou 
souffrance, il sera sans doute nettoyé et purifié par le dieu, loin d’en être 
souillé. C’est donc la divinité qui nettoie et purifie les plus grades et les 
plus impies de nos fautes, c’est elle qui nous lave. » 
(La maladie sacrée, 1-4, passim). 


«Les médecins grecs ont réfléchi très tôt à l’étonnant pouvoir du médecin 
sur son malade et aux abus qui pouvaient en résulter. Ils ont formulé quelques 
règles morales dont la précision et la rigueur font toujours notre admiration. 
On peut dire que les grands principes de la déontologie médicale sont 
fermement inscrits dans le Corpus. » ! C’est ce célèbre écrit d’Hippocrate 
qui inspira particulièrement le fameux Serment que l’Université de Mont- 
pellier, si justement jalouse de la tradition — alias Cos, nunc Monspellieren- 
sis — exigeait des nouveaux promus en médecine ?. 


« Je jure par Apollon guérisseur, par Asklèpios, Hygieia, Panakeïa ; je 
jure par tous les dieux et déesses ; je les en fais juges. Selon ma conscience 
et mon pouvoir, je tiendrai ce serment que je vais faire, je respecterai cet 
engagement. | 

Je promets d’honorer à l’égal de mes parents le maître qui m’a enseigné 
cet art, de partager avec lui tous mes biens, de lui venir en aide toutes 
les fois qu’il en aura besoin, de placer ses descendants sur le même pied que 
mes frères, de les instruire en cet art gratuitement s’ils expriment le désir 
de l’apprendre, de faire participer aux leçons, aux conférences et à toute 


L'JOLY, 0. €; p: 119. s’y passe ; ma langue taira les secrets qui 


2 «En présence des maîtres de cette 
école, de mes chers condisciples et devant 
l'effigie d'Hippocrate, je promets et je 
jure, au nom de l’Être Suprême, d’être 
fidèle aux lois de l’honneur et de la probité 
dans l’exercice de la médecine. Je donne- 
rai mes soins gratuits à l’indigent, et 
n’exigerai jamais un salaire au-dessus de 
mon travail. Admis dans l’intérieur des 
maisons, mes yeux ne verront pas ce qui 


me seront confiés, et mon état ne servira à 
corrompre les mœurs ou à favoriser le 
crime. Respectueux et. reconnaissant en- 
vers mes maîtres, je rendrai à leurs en- 
fants l'instruction que j'ai reçue de leurs 
pères. Que les hommes m'’accordent leur 
estime si je suis fidèle à mes promesses ! 
Que je sois couvert d’opprobre par mes 
confrères, si jy manque!» Voir G. A. 
LiNpEBooM, Hippocrates, Anvers. 
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autre forme d'enseignement mes propres fils, ceux de mon maître ainsi que 
les étudiants qui se lieront à la loi médicale par contrat et par serment, à 
l'exclusion de tout autre. 

Je jure d’user des moyens thérapeutiques dans l’intérêt des malades selon 
ma conscience et mon pouvoir et de m’abstenir de tout emploi blâmable 
et criminel de ces moyens. 

Je n’administrerai à personne de poisan mortel même si l’on m’en demande : 
je ne me prêterai pas non plus à une consultation de cet ordre. De même 
je ne fournirai aux femmes aucun abortif. Car c’est en toute pureté et 
piété que je passerai ma vie et que j’exercerai mon art. 

Je ne ferai pas d’incision dans les cas de lithiase ; je céderai la place pour 
cette opération à des gens de métier. 

Dans quelque maison que ce soit, je n’entrerai que pour le bien des ma- 
lades, m’abstenant de tout méfait volontaire et de toute corruption, et 
surtout de la séduction des femmes et des garçons, libres ou esclaves. 

Quoi que je voie ou entende touchant la vie intime des gens pendant 
l'exercice de ma profession ou même en dehors, je tairai ce qui ne doit ja- 
mais être divulgué, considérant que c’est un secret inviolable 1. 

Si je remplis les obligations contenues dans ce serment et si je n’y con- 
treviens pas, que je réussisse dans la vie et dans mon art, jouissant de l’es- 
time de tous et pour toujours ; que le contraire n'arrive, si jy manque 
et si je ne tiens pas mon serment 2. » (Le Serment). 


D’autres traités hippocratiques # contiennent des remarques excellentes, 
des observations qui méritent aujourd’hui encore d’être lues et méditées pour 
leur fraîcheur, leur vie, leur justesse, voire des réflexions sur l'exercice, 
l’art médical qui sont d’une telle finesse que l’on hésite à croire qu’elles datent 
de deux mille ans. 


4 Voir: J. OKiNczyc, Humanisme médi- 
cal, Paris ; D' René BrorT, Santé humaine, 
p. 114-380. 

2 « Ce serment montre à quel degré de 
hauteur morale était déjà arrivée, à l’épo- 
que des premières écoles médicales grec- 
ques, la conception qu’on se faisait de 
l'exercice de la médecine. Son essence 
même, sa claire volonté d'indiquer la gué- 
rison du malade comme le but principal 
de l’art sans mentionner de rites sacerdo- 
taux révèlent de la manière la plus évi- 
dente que les médecins prêtant ce serment 
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étaient des médecins enseignant et prati- 
quant leur art en toute liberté. On peut 
donc considérer comme justifiée l’assertion 
que ce précieux document constitue la 
preuve irréfutable de l’existence d’une 
classe médicale, disciplinée par des lois 
fixes, et indépendante de la caste sacer- 
dotale. » CASTIGLIONI, 0. c., p. 135. 

# Notamment: De la loi; De l'Art ; 
De la Médecine ancienne; Du Médecin ; 
De la Bienséance; Les Préceptes. Cfr. 
CASTIGLIONI, 0. c., p. 136. 


« En ce qui concerne l’art de la médecine, je dois dire avant tout ce que 
je crois être son but: apaiser complètement les souffrances du malade ou, 
tout au moins, diminuer ses souffrances. C’est une bien grande preuve de 
l'existence et de la puissance de cet art que de pouvoir démontrer qu’il 
lui arrive de sauver même ceux qui n’ont pas foi en lui.» (De l'Art). 


(En ce qui concerne l’art médical, on a trouvé le principe et la méthode 
suivant lesquels les nombreuses découvertes qui ont été faites depuis long- 
temps doivent servir de base aux recherches que l’on fera encore. Ce 
qu’il faut, c’est tout apprendre d’une façon si exacte qu’on ne commette 
que de petites erreurs et, quant à moi, je louerais fort le médecin qui ne 
commettrait que celles-là... Il est bien rare de trouver la vérité absolue. 
Si je ne m'abuse, il en est de la plupart des médecins, comme des timoniers ; 
ceux-ci non plus, on ne voit pas toujours tout de suite s’ils font fausse route 
quand la mer est calme ; mais une tempête éclate-t-elle et voit-on claire- 
ment que le navire est dans une mauvaise passe, alors chacun se rend compte 
que le désastre est dû à leur ignorance et à leurs erreurs. Lorsqu'on soigne 
des maladies bénignes pour lesquelles les erreurs les plus considérables ne 
peuvent pas faire beaucoup de tort (et il y a beaucoup plus de ces maladies- 
là que de graves !) ces erreurs sont minimes, mais que survienne une maladie 
grave et dangereuse, alors l’inexpérience du médecin se révèle et le châti- 
ment ne se fait pas attendre. » (La médecine ancienne). 


(Il est indubitable qu'une mine joviale et florissante constitue pour un 
médecin un excellent atout, parce que le public considère que ceux qui ne 
savent pas soigner leur propre corps ne sont pas à même de veiller sur la 
santé des autres. Le médecin doit savoir se taire au bon moment et mener 
une vie régulière parce que cela renforce sa bonne réputation. Son attitude 
doit être celle d’un honnête homme : c’est pourquoi il lui faut se montrer, 
envers tous les honnêtes gens, aimable et tolérant. Il doit agir sans im- 
pulsion, ni précipitation. Il doit garder un air calme et sérieux, ne jamais 
être de mauvaise humeur, mais ne pas se montrer trop gai non plus. » 

(Du médecin). 


(Il faut tenir toujours prêts des remèdes simples et les porter sur soi 
en voyage, parce que ce n’est pas au dernier moment que le médecin peut 
choisir ce dont il a besoin parmi une quantité de remèdes. Lorsqu'il entre 
dans la chambre du malade, qu’il n’oublie pas de faire bien attention à sa 
manière de s’asseoir, de se tenir, qu’il n’oublie pas d’être bien vêtu, de mon- 
trer une figure sereine, de fixer sur le malade toute son attention, de ré- 
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pondre à toutes les objections avec la plus grande tranquillité, de ne pas 
perdre patience ni se départir de son calme en présence des difficultés qui 
s’offriront à lui. Il est très important de refaire fréquemment l’examen du 
malade pour éviter toute erreur ; il faut être attentif à ce fait que les ma- 
lades mentent très souvent quand ils affirment avoir pris les médecines 
prescrites Il faut surveiller attentivement la manière dont le malade 
est couché tant en ce qui concerne la position du corps que la température 
ambiante. Il faut éviter les bruits et les odeurs. Toutes les prescriptions 
du médecin doivent être données amicalement et avec calme. Que rien 
ne fasse soupçonner au malade ce qui pourrait lui arriver, ce qui le menace 
éventuellement, car bien des malades ont été poussés de ce fait à des réso- 
lutions désespérées. » (Les Préceptes). 


Clôturons ces témoignages d’une étonnante lucidité par un dernier passage : 


« Là où il y a amour de l’homme, il y à aussi amour de l’art. Il n'ya 
rien de critiquable à ce qu’un médecin se trouve dans l'embarras auprès 
d’un malade. Si une expérience insuffisante ne lui permet pas de juger 
clairement la situation, qu'il appelle d’autres médecins en consultation 
afin qu'une étude faite en commun puisse tirer au clair la situation du 


A 


malade et l'aider. Les médecins qui participent ainsi à une consultation 
générale ne doivent jamais se quereller entre eux ni se couvrir réciproque- 
ment de ridicule. » (Les Préceptes). 


Les auteurs de ces textes admirables « connaissent déjà les pratiques cou- 
pables, les abus, les défauts des mauvais médecins aussi bien que les qualités 
et les vertus des médecins vraiment dignes de ce nom, puisqu'ils en parlent 
avec un sens critique d’une sérénité et d’une largeur telles qu’il ne peut être 
que le fruit d’une mûre réflexion ou d’une longue expérience. Ce mépris des 
applaudissements du vulgaire, ce désir ardent et continuel de vérité, cet effort 
incessant pour ramener des problèmes particuliers à une loi morale suprême, 
enfin ce souci dominant du bien du malade. ne sauraient être autre chose 
que le résultat d’un long et passionné travail de recherche au chevet du 
malade !. » 


Les écrits hippocratiques qui abondent en considérations gérérales de ce 
genre nous livrent d’autre part des théories plus précises. 

Et d’abord, une théorie semble être fondamentale : La théorie des humeurs. 
Il y à dans chaque homme quatre humeurs qui constituent les éléments fon- 
damentaux de l’organisme et de la vie : le sang, qui vient du cœur, le phlegme 
que l'opinion la plus répandue fait provenir du cerveau et qui circule dans 


1 CASTIGLIONI, 0. C., p. 137-8. 
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tout le corps ; la bile jaune qui est secrétée par le foie, et la bile noire que la 
rate amène dans l’estomac. Ces réalités expérimentales observables sont 
dans le corps humain dans une proportion déterminée qui définit la santé. 
Quand il y a défaut ou irrégularité dans le mélange, la maladie se déclare.! 

La maladie ou la santé est fonction de la nature tout entière ; pour les 
médecins de Cos, l’homme s’insère dans un contexte étroit que le cond.tionne 


absolument. 
La médecine scientifique, celle qui ne veut pas se cantonner dans l’empi- 


rique, doit rattacher la connaissance du corps à celle du tout de l’univers. 
Ce principe est affirmé avec force dans l’introduction du traité des Airs, des 
Eaux et des Lieux. « D’un lieu à un autre, selon le jeu différent de ces fac- 
teurs, les hommes sont plutôt àtteints de telle maladie et, en état de santé 
montrent plutôt telle particularité physique et même psychologique » *. Les 
médecins sont acquis presque tous sans exception au principe du détermi- 
nisme : « Chaque chose est produite conformément aux lois naturelles ». ls 
démontrent que le hasard n’existe pas : « {out ce qui se fait se fait par un pour- 
quoi ; or, devant un pourquoi, le hasard perd visiblement toute réalité. » 


« Quiconque veut faire des recherches exactes sur la science médicale 
doit procéder de la manière suivante. Il doit d’abord tenir compte des 
saisons et considérer l'influence que chacune peut exercer ; les saisons, en 
effet, ne se ressemblent nullement ; elles diffèrent fort, tant en elles-mêmes 
que par le passage de l’une à l’autre et par leurs variations. Le second point 
à considérer est le régime des vents : vents chauds et vents froids, vents 
dominants et vents particuliers à une région déterminée. Il faudra tenir 
compte également de la qualité des eaux, car si elles diffèrent par le goût 
et la densité, chacune d’elles possède des propriétés qui lui sont propres. 
C’est pourquoi, dès son arrivée dans une ville qui lui est étrangère, un mé- 
decin se préoccupera de connaître sa situation, son orientation et son régime 
des vents. Car, selon qu’elle est sise au nord, au sud, à l’est ou à l’ouest, 
une ville présente telle ou telle particularité. Il considérera encore avec le 
plus grand soin la nature des eaux dont les habitants font usage : s’il s’agit 

d'eaux d’origine marécageuse, d’eaux douces ou bien au contraire d'eaux 
calcaires qui proviennent de collines rocheuses ou encore d’eaux salées ou 
âcres. Quant au sol, il verra s’il est aride et sec ou bien boisé et humide, 
s’il est vallonné et chaud ou élevé et froid. Il étudiera également le mode 


1 Cfr Abel Rev, L’apogée de la science 
technique grecque, p. 138. l 

2 Jouy, 0. €., p. 117 — « C’est le premier 
exemple d’une tentative rationnelle, faite 
par un homme d’une grande intelligence 


et d’un profond esprit d'observation, pour 


mettre en relation directe, en relation 


causale, les phénomènes du macrocosme 
et ceux du microcosme. … C’est la seule 
tentative qui ait été faite pendant deux 
millénaires pour étudier attentivement et 
profondément les faits médico-géographi- 
ques » CASTIGLIONI, 0. C., p. 143. | 
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de vie des habitants, celui qui leur plaît ; s’ils sont grands buveurs, gros 
mangeurs, s'ils sont oisifs ou s’ils aiment les exercices du corps, s’ils aiment 
travailler, s’ils mangent beaucoup ou s’ils boivent modérément. » 

(Des airs, des eaux et des lieux, 1). 


L'orientation d’un quartier ou d’une ville, la nature du terrain, l’influence 
des vents. voilà ce qui détermine au moins pour une part l’évolution des 
maladies. C’est cette doctrine fondamentale qui trouve écho chez PLATON 


dans un passage du Phèdre. 


«Socrate. — Sans doute en est-il de même pour la médecine, que précisé- 
ment pour la rhétorique. 

Phèdre. — Comment, enfin ? 

S. — Dans l’une et dans l’autre on doit procéder à l’analyse d’une nature : 
dans la première celle du corps, dans l’autre celle de l’âme si l’on veut, 
au lieu de se contenter de la routine et de l'expérience, recourir à l’art pour 
administrer, à l’un remèdes et régime et ainsi produire en lui santé et vi- 
gueur, à l’autre, propos et occupations en accord avec la règle, et ainsi lui 
communiquer telle conviction et telle excellence qu’on souhaite pour elle. 

Ph. — Il y a au moins vraisemblance qu’il en est ainsi, Socrate. 

S. — Mais la nature de l’âme, penses-tu qu’il soit possible de la concevoir 
d’une façon qui vaille d’être mentionnée, indépendamment de la nature du 
tout ? 

Ph. — Ma foi, si c’est Hippocrate qu'il en faut croire, lui qui est un Asclé- 
piade, on ne peut même pas traiter du corps sans recourir à cette méthode! 

OS. — Il a raison, vois-tu, mon camarade, de dire cela. Il faut pourtant, 
en sus d'Hippocrate, s’enquérir auprès de la raison et examiner si la voix 
de cette dernière sonne d’accord avec son dire. 


Ph. — Oui, c’est cela. » 
(PLATON, Phèdre, 270 c; trad. Léon Robin). 


« Ce déterminisme pathologique entraîne une théorie qui en est le cou- 
ronnement et constitue l’apport le plus original et le plus important à la 
médecine et à la pédagogie médicale de tous les temps. C’est la « Prognose » 1. 
: Cette pratique s’étend sur un domaine beaucoup plus vaste que le pronostic 
de notre langage médical actuel, qui désigne uniquement les prévisions sur 
l’évolution de la maladie, une fois qu’elle est identifiée. « La prognose est 
prévision en tant qu’elle interprète les signes avant même que le malade ait 
parlé, et elle suppose une aptitude prodigieuse à déceler ces signes, une finesse 
d'observations qu’il nous est aujourd’hui à peu près impossible de concevoir, 


E'OÉTRET,; 0.0: pe 
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Car plus nous disposons d’appareïils et de laboratoires, moins nous avons 
besoin, croyons-nous, de développer l'exercice de telles aptitudes. Aussi 
commet-on certainement une erreur, quand on commente la prognose uni- 
quement comme inspiratrice de procédés spectaculaires » 1 C’est elle qui est 
à l’origine de tant d’admirables descriptions, aujourd’hui encore inégalées, 
et qui seront toujours citées comme magistrales, parce qu’elles supposent 
une attention aiguë et extraordinairement expérimentée aux moindres nuan- 
ces du teint, aux plus subtiles expressions du regard, à quantité de symptômes 
fugaces, dont il nous serait si salutaire de retrouver la connaissance précise, 
pour la combiner désormais avec les FÉREUReS dues au microscope ou à la 
chimie. 

L'école de Cos accorde plus d’attention au malade qu’à la maladie. «Le 
monde vivant est soumis aux mêmes lois. Mais il y a un correctif d’impor- 
tance : chaque cas est aussi individuel, chaque individu a des particularités 
propres aussi bien dans la maladie que dans la santé. C’est un sentiment 
très aigu chez les médecins hippocratiques et la plupart de leurs œuvres 
insistent sur la nécessité absolue de tenir compte de ce facteur individuel. 
Le médecin moderne reste acquis à ce principe ?. » 


«Il importe de ne pas ignorer que les organismes humains différent gran- 
dement l’un de l’autre, ce qui modifie la manière dont les luxations se ré- 
duisent. À cet égard, les cavités articulaires créent quelques difficultés, 
les unes étant aisées à franchir, les autres moins ; mais ce qui diffère le 
plus, c'est l’attache formée par les ligaments, qui est extensible chez les 
uns, rigide chez les autres. Il en est de même de la musculature ; chez ceux 
dont les muscles sont bien développés et qui ont les membres bien consti- 
tués, la luxation est assez rare et la réduction plus difficile ; mais chez les 
maigres et chez ceux qui sont anormalement décharnés, la luxation est 
plus fréquente et la réduction plus facile. En voulez-vous une preuve ? 
Voyez les bœufs ; ils se luxent le plus souvent à la hanche quand ils sont 
les plus maigres ; or les bœufs deviennent très maigres à la fin de l’hiver ; 
c’est alors surtout qu'ils souffrent de luxation, si du moins l’on peut citer 


» 1 ROBERT, 0. c., p. 148 et LITTRÉ, Œu- 
vres d’'Hippocrate, I, p. 455. 

2 Joiv, 0. c., p. 118 ; Fernand ROBERT, 
Hippocrate, dans L'Information littéraire, 
sept-oct. 1953, p. 145: « Au moment où 
une partie de la médecine moderne se met 
à porter plus d'intérêt au sujet qu’à l’agent, 
à étudier de plus en plus, comme on dit, 
le terrain, il est naturel que le maître le 
plus illustre de Cos devienne le grand in- 
spirateur de certaines révolutions d’idées. 
Beaucoup de praticiens, qui s’intitulent 


volontiers humanistes, sont d'avis que les 
analyses, les expériences de laboratoire, 
les appareils de mesure ont incontestable- 
ment leur rôle à jouer, mais que toute 
cette mécanique, si bienfaisante qu’elle 
soit, apporte seulement des résultats de 
détail, alors que le malade est une totalité, 
une unité vivante, avec laquelle on oublie 
trop souvent, aujourd’hui, de prendre l’in- 
dispensable contact humain. Voilà pour- 
quoi l’école de Cos et Hippocrate sont à 
l’ordre du jour. » 
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pareil exemple dans un ouvrage de médecine. Pourquoi pas? Homère 
nous a bien enseigné que de tout le gros bétail, ce sont les bœufs qui souf- 
frent le plus de la luxation pendant cette saison et, parmi eux, les bêtes de 
labour, parce qu’elles travaillent alors et qu’elles sont à ce moment le plus 
maigres. » (Des Articulations, 8). 


Certains des médecins qui ont composé les traités hippocratiques savent 
que la maladie n’est rien d’autre que la réaction défensive de l’organisme 
contre une menace ou une agression extérieure : quand ils semblent admettre 
que le corps crée du chaud s’il est attaqué par du froid, de l’humide s’il est 
atteint par du sec, ou inversement, il serait évidemment puéril de s’attacher 
à la gaucherie des expressions et de ne point savoir reconnaître en ces for- 
mules une des pensées qui restent encore aujourd’hui les plus fécondes et les 
plus riches de promesses 1, 


Outre ces théories générales, on peut tirer de tous les traités hippocratiques 
des observations médicales remarquables. Voici la description des signes 
avant-coureurs de la mort qui se marquent sur le visage, la célèbre « facies 
hippocratica. » 


« Dans les maladies aiguës, le médecin fera les observations suivantes : 
il examinera d’abord le visage du malade et verra si la physionomie ne 
diffère pas de celle des gens bien portants et surtout, si elle est semblable 
à elle-même. Ce serait l’indice le plus favorable et, plus on s’en éloignera, 
plus le danger sera grand. Tel sera le cas si le nez est effilé, les yeux en- 
foncés, les tempes affaissées, les oreilles froides et contractées, les paupières 
écartées, la peau du front dure, tendue et sèche, le teint de toute la face 
livide ou plombé… Si les yeux fuient la lumière, s’ils se remplissent invo- 
lontairement de larmes, s’ils s’écartent de leur axe, si l’un devient plus 
petit que l’autre, si le blanc se colore en rouge, s’il y paraît des veinules 
livides ou noires, si de la chassie se forme autour de la prunelle, si les yeux 
sont hagards ou s’ils saïllent hors de l'orbite, ou sont caves ; si les prunelles 
sont desséchées et ternes ou si la coloration de tout le visage est altérée, 
l’ensemble de ces signes est mauvais et de funeste augure. Il faut aussi 
considérer l’apparence des yeux pendant le sommeil ; le blanc de l’œil 
se montre-t-il à travers les paupières incomplètement fermées, sans qu’il 
y ait eu diarrhée ou purgation préalable, ou sans que le malade n’ait l’habi- 
tude de dormir ainsi, ce symptôme est fâcheux et annonce un péril immi- 
nent. Le nez, les paupières ou les lèvres viennent-ils, conjointement avec 
quelqu'un des autres symptômes, à se courber ou à prendre une teinte li- 


1 Fernand ROBERT, 0. c., p. 145. 
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vide ou jaune, on jugera la mort prochaine. On portera encore un augure 
funeste, si les lèvres sont relâchées, pendantes, froides et tout à fait blé- 
mes... » _ (Pronostic, 2). 


Les médecins grecs ont été amenés, comme le voulait le climat, à faire 
porter surtout ces observations précises et multiples sur les fièvres pro- 
pres aux pays chauds et, parmi elles, la malaria. Le texte qui suit est de 
l'historien THUCYDIDE ; il décrit une maladie que l’or a coutume d’appeler la 
« peste d’ Athènes t. » 


« Ils n'étaient que depuis quelques jours en Attique, quand la maladie 
se déclara à Athènes ; elle s’était abattue, dit-on, auparavant en plusieurs 
endroits, notamment à Lemnos ; mais nulle part on ne se rappelait pareil 
fléau et des victimes -si nombreuses. Les médecins étaient impuissants, 
car ils ignoraient au début la nature de la maladie ; de plus, en contact plus 
étroit avec les malades, ils étaient plus particulièrement atteints. Toute 
science humaine était inefficace ; en vain on multipliait les supplications 
dans les temples ; en vain on avait recours aux oracles ou à de semblables 
pratiques ; tout était inutile ; finalement on y renonça, vaincu par le fléau. 
Le mal, dit-on, fit son apparition en Ethiopie, au-dessus de l'Égypte : de là, 
il descendit en Égypte et en Libye et se répandit sur la majeure partie des 
territoires du Roï. Il se déclara subitement à Athènes et, comme il fit au 
Pirée ses premières victimes, on colporta le bruit que les Péloponnésiens 
avaient empoisonné les puits ; car au Pirée il n’ y avait pas encore de fon- 
taines. Il atteignit ensuite la ville haute et c’est là que la mortalité fut de 
beaucoup la plus élevée. Que chacun, médecin ou non, se prononce selon 
ses capacités sur les origines probables de cette épidémie, sur les causes 
qui ont pu occasionner une pareille perturbation, je me contenterai d’en 
décrire les caractères et les symptômes capables de faire diagnostiquer le 
mal au cas où elle se reproduirait. Voilà ce que je me propose, en homme 
qui a été lui-même atteint et qui a vu souffrir d’autres personnes. Cette 
année-là, de l’aveu général, la population avait été particulièrement in- 
demne de toute maladie ; mais toutes celles qui sévissaient aboutissaient 
à ce mal. En général on était atteint sans indice précurseur, subitement, 
en pleine santé. On éprouvait de violentes chaleurs à la tête ; les yeux 
étaient rouges et enflammés ; à l’intérieur, le pharynx et la langue deve- 
naient sanguinolents, la respiration irrégulière, l’haleine fétide, A ces 


1 RoBERT (0. c., p. 148) signale qu'une des | dans Hippocrate et comparer de façon 
tentatives les plus intéressantes qui aient assez convaincante avec le texte de l’his- 
été faites pour identifier cette maladie, | torien, la description de la fièvre dengne. 
émane d’un médecin qui a su retrouver | (Dr Béteau). 
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symptômes succédaient l’éternuement et l’enrouement ; peu de temps après, 
la douleur gagnait la poitrine, s’accompagnant d’une toux violente ; quand 
le mal s’attaquait à l’estomac, il y provoquait des troubles et y déterminait, 
avec des souffrances aiguës, toutes les sortes d'évacuation de bile auxquelles 
les médecins ont donné des noms. Presque tous les malades étaient pris 
de hoquets non suivis de vomissements, mais accompagnés de convulsions ; 
chez les uns ce hoquet cessait immédiatement, chez d’autres il durait fort 
longtemps. Au toucher, la peau n’était pas très chaude ; elle n’était pas 
livide non plus, mais rougeâtre avec une éruption de phlyctènes et d’ulcères ; 
mais à l’intérieur Le corps était si brûlant qu'il ne supportait pas le contact 
des vêtements et des tissus les plus légers ; les malades demeuraient nus et 
étaient tentés de se jeter dans l’eau froide ; c’est ce qui arriva à beaucoup, 
faute de surveillance ; en proie à une soif inextinguible, ils se précipitèrent 
dans des puits. On n’était pas plus soulagé, qu’on bût beaucoup ou peu. 
L'on souffrait constamment du manque de repos et de sommeil. Le corps, 
tant que la maladie était dans toute sa force, ne se flétrissait pas et résistait 
contre toute attente à la souffrance. La plupart mouraient au bout de 
neuf ou de sept jours, consumés par le feu intérieur, sans avoir perdu toutes 
leurs forces. Si l’on dépassait ce stade, le mal descendait dans l'intestin ; 
une violente ulcération s’y déclarait, accompagnée d’une diarrhée rebelle 
qui faisait périr de faiblesse beaucoup de malades. Le mal, qui commençait 
par la partie supérieure du corps et qui avait au début son siège dans la 
tête, gagnait ensuite le corps entier et ceux qui survivaient aux accidents 
les plus graves en gardaient aux extrémités les traces. Il attaquait les 
parties sexuelles, l’extrémité des mains et des pieds, et l’on n’échappait 
souvent qu’en perdant une de ces parties ; quelques-uns même perdirent 
la vue. D'autres, aussitôt guéris, n'avaient plus dès lors souvenir de rien, 
oubliaient leur personnalité et ne reconnaissaient plus leurs proches. 
La maladie, impossible à décrire, sévissait avec une violence qui décon- 
certait la nature humaine. Voici qui montre combien elle différait des épi- 
démies ordinaires : les oiseaux et les quadrupèdes carnassiers ne s’atta- 
quaient pas aux cadavres pourtant nombreux, restés sans sépulture ou, s’ils 
y touchaient, ils périssaient. Ce qui le prouve, c’est leur disparition avérée ; 
on n’en voyait ni autour des cadavres, ni ailleurs. C’est ce que l’on pouvait 
constater sur les chiens accoutumés à vivre en compagnie de l’homme. 
Sans parler de bien d’autres traits secondaires de la maladie, selon le 
tempérament de chaque malade, telles étaient en général ses caractéris- 
tiques. Pendant sa durée, aucune des affections ordinaires n’atteignait 
l’homme ; s’il en survenait quelqu’une, elle aboutissaït à ce mal. On mou- 
rait, soit faute de soins, soit en dépit des soins qu’on vous prodiguait. 
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Aucun remède, pour ainsi dire, ne se montra d’une efficacité générale : car 
cela même qui soulageait l’un, nuisaïit à l’autre. Aucun tempérament, qu’il 
fût robuste ou faible, ne résista au mal. Tous étaient indistinctement em- 
portés, quel que fût le régime suivi, Ce qui était le plus terrible, c'était le 
découragement qui s’emparait de chacun aux premières attaques : immé- 
diatement les malades perdaient tout espoir et, loin de résister, s’abandon- 
naient entièrement. Ils se contaminaient en se soignant réciproquement 
et mouraient comme des troupeaux. C’est ce qui fit le plus de victimes. 
Ceux qui par crainte évitaient tout contact avec les malades périssaient 
dans l’abandon. Plusieurs maisons se vidèrent ainsi faute de secours. 
Ceux qui approchaient les malades périssaient également, surtout ceux qui 
se piquaient de courage : mus par le sentiment de l'honneur, ils négligeaient 
toute précaution, allaient soigner leurs amis ; car, à la fin, les gens de la 
maison eux-mêmes se lassaient, vaincus par l’excès du mal, d’entendre les 
gémissements des moribonds. C’étaient ceux qui avaient échappé à la 
maladie qui se montraient les plus compatissants pour les mourants et les 
malades, car connaissant déjà le mal, ils étaient en sécurité. En effet les 
rechutes n'étaient pas mortelles. Enviés par les autres, dans l’excès de 
leur bonne fortune présente, ils se laissaient bercer par l'espoir d’échapper 
à l'avenir à toute maladie. 

Ce qui aggrava le fléau, ce fut l’affluence des gens de la campagne dans 
la ville : ces réfugiés étaient particulièrement touchés. Comme ils n’avaient 
pas de maisons et qu’au fort de l’été ils vivaient dans des baraques où on 
étouffait, ils rendaient l’âme au milieu d’une affreuse confusion ; ils mou- 
raient pêle-mêle et les cadavres s’entassaient les uns sur les autres ; on les 
voyait, moribonds, se rouler au milieu des rues et autour de toutes les 
fontaines pour s’y désaltérer. Les lieux sacrés où ils Campaient étaient 
pleins de cadavres qu’on n’enlevait pas. La violence du mal était telle 
qu’on ne savait plus que devenir et que l’on perdait tout respect de ce qui 
est divin et respectable. Toutes les coutumes auparavant en vigueur pour 
les sépultures furent bouleversées. On inhumait comme on pouvait. Beau- 
Coup avaient recours à d’inconvenantes sépultures, aussi bien manquait-on 
des objets nécessaires, depuis qu’on avait perdu tant de monde. Les uns 
déposaient leurs morts sur des bûchers qui ne leur appartenaient pas, de- 
vançant ceux qui les avaient construits et y mettaient le feu ; d’autres sur 
un bûcher déjà allumé, jetaient leurs morts par-dessus les autres cadavres 
et s’enfuyaient. 

La maladie déclencha également dans la ville d’autres désordres plus 
graves. Chacun se livra à la poursuite du -plaisir avec une audace qu'il 
cachaït auparavant. A la vue de ces brusques changements, des riches qui 
mouraient subitement et des pauvres qui s’enrichissaient tout à coup des 
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biens des morts, on chercha les profits et les jouissances rapides, puisque la 
vie et les richesses étaient également éphémères. Nul ne montrait d’em- 
pressement à atteindre avec quelque peine un but honnête ; car on ne savait 
pas si on vivrait assez pour y parvenir. Le plaisir et tous les moyens pour 
l’atteindre, voilà ce qu’on jugeait beau et utile. Nul n’était retenu ni par 
la crainte des dieux, ni par les lois humaines ; on ne faisait pas plus de cas 
de la piété que de l’impiété, depuis que l’on voyait tout le monde périr 
indistinctement ; de plus, on ne pensait pas vivre assez longtemps pour 
avoir à rendre compte de ses fautes. Ce qui importait bien davantage, 
c'était l’arrêt déjà rendu et menaçant ; avant de le subir mieux valait tirer 
de la vie quelque jouissance. 

Tels furent les maux dont les Athéniens furent accablés. » 

(Taucypipe, La guerre du Péloponnèse, II, 47-63 ; trad. J. Voilquin). 


Le médecin grec dépasse la simple observation ; l’auteur du traité « De 
l’art » développe notamment une véritable doctrine de la contrainte qui s’avère 
fort proche de la notion moderne d’expérience. Quand la maladie se cache 
dans les viscères, inaccessible à l’œil du médecin, la médecine la force à dé- 
voiler sa nature f. 


« Quand ces signes ? sont muets et que la nature ne les fournit pas elle- 
même de son plein gré, la médecine a trouvé des moyens de contrainte par 
lesquels la nature forcée sans dommage lâche ses secrets, et en les lâchant, 
révèle aux gens qui connaissent leur métier ce qu’ils doivent faire. Ainsi, 
tantôt la médecine contraint la nature à dissiper au dehors l'humeur phleg- 
matique au moyen d'aliments et de boissons amères, afin de renforcer son 
jugement, basé normalement sur la vue de l’objet, dans des cas où l’obser- 
vation directe lui est refusée ; tantôt, par des promenades sur des chemins 
montants et par l'exercice de la course, elle oblige la respiration à révéler 
ses limites ; tantôt enfin, provoquant les sueurs par les moyens indiqués 
plus haut, elle décèle tout ce qu’on reconnaît dans la vaporisation de l’eau 
lorsqu'on se sert du feu. » 


Pour réduire les luxations, les médecins ont imaginé des appareils, par- 
fois compliqués, et ils s'efforcent de les perfectionner. Écoutons l’auteur du 
traité Des Articulations avouer modestement qu’il a fait un essai infructueux, 
échec justifié ensuite dans un esprit très scientifique. Il vient de décrire 
minutieusement l’appareil propre à rectifier la colonne vertébrale et il ajoute * : 


1 Jorw, o. c., p. 115. observables. 
2 C'est-à-dire des symptômes facilement 8 Jorx, 0. c., p. 115. 
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« m'est arrivé, le blessé étant étendu sur le dos, de glisser sous la gibbo- 
sité une outre non gonflée et d’insuffler de l’air à l’aide d’un tuyau de forge, 
dans cette outre. Mais cet essai ne m'a pas réussi : quand l’extension était 
bien faite, l’outre restait aplatie et l’air ne pouvait s’y introduire ; d’ailleurs 
la gibbosité du patient et l’outre arrondie qu’on essayait de remplir d’air, 
étant opposées, avaient tendance à glisser. Si, au contraire, je ne donnais à 
l'extension que peu de force, l’outre était sans doute gonflée d’air, mais la 
colonne vertébrale du blessé se cambrait entièrement au lieu de ne se cam- 
brer que là où besoin était. J’ai écrit à dessein ce qui précède ; car il est 
également précieux de savoir quels essais ont échoué, et le pourquoi de ces 
échecs. » | 


On a coutume aussi d’attribuer une découverte importante à un médecin 
de l’école d’Hippocrate : il aurait pressenti la méthode de l’auscultation, ce 
qui devait rester sans lendemain jusqu’à Laënnec. Il s’agit du procédé de 
la « succussion »: Maintenu aux épaules par un aide, le patient est secoué par 
le médecin qui écoute, en collant l’oreille contre sa poitrine, s’il se produit 
un bruit comparable à celui de l’écoulement d’un liquide. Ajoutons que les 
médecins hippocratiques connaissaient la ventouse, la sonde, le bistouri, le 
cautère et la curette, le trépan, la tenaille pour les dents et bien d’autres 
instruments. 


Dans l’histoire de la médecine, Hippocrate est au point de départ d’une 
orientation unique et sûre. Les grandes lignes de sa philosophie médicale 
se préciseront dans l’œuvre d’Aristote comme nous pourrons le remarquer. 
À l’époque alexandrine, les écrits hippocratiques feront l’objet d’une étude 
attentive et continuelle et parmi les médecins qui méritent une attention 
particulière, il faut nommer Hérophile et Erasistrate. 

H£ropxiLE de Chalcédoine (-300), considéré comme le créateur de l’ana- 
tomie humaine !, découvre le système nerveux et, le premier, en explique la 
nature et la fonction. C’est lui qui montra l'importance du pouls dans les 
diagnostics. 

ERASISTRATE de Céos (-310) fait d’intéressantes observations sur la fonc- 
tion des artères et des veines ; il est connu aussi par des travaux sur la cir- 
culation ; on lui doit notamment la découverte des fonctions de la valvule 
tricuspide. Il distingue les nerfs moteurs des nerfs sensitifs, ce qui n’avait 
pas encore été fait jusqu’à lui. 


1 Plusieurs parties du cerveau conser- | d’Hérophile ; c’est un endroit où se rencon- 
vent encore les noms qu’'Hérophile leur a | trent quatre grands vaisseaux veineux, en 
donnés. Ce qu'il appelait « la presse à | arrière de la tête. 
raisins » porte encore le nom de pressoir 
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CHAPITRE VII 


LES SCIENCES NATURELLES 


Beaucoup d’historiens des sciences font remonter les origines du transîor- 
misme jusqu'aux philosophes grecs qui précédèrent Socrate. Malheureuse- 
ment, les œuvres de ces penseurs ne nous sont pas parvenues intégralement ; 
nous n’en avons conservé que de courts passages, isolés aussi bien de leur 
contexte que de l’ambiance intellectuelle de l’époque. Aussi n’est-il pas pos- 
sible, dans ces conditions, d’en connaître avec précision le sens exact. Nous 
présentons quelques-uns de ces textes fragmentaires en leur joignant les 
conjectures plus ou moins plausibles auxquelles ils ont donné lieu. 

L'on prête à Anaximandre ! des vues assez curieuses sur la naissance des 
êtres vivants. Il s’agit moins de doctrines sur l’origine de la vie que de no- 
tations éparses retenues par des commentateurs. Voici les trois fragments 
les plus importants : 


«Les premiers animaux naquirent dans l’élément humide ?, recouverts 
chacun d’une écorce épineuse ; avec le temps, ils montèrent sur le rivage ; 
quand l'écorce eut éclaté, ils modifièrent leur genre de vie en peu de temps. » 

(Fragment 30 - Aérius, V, 19, 1). 


« À l’origine, l’homme naquit d'animaux d’une autre espèce. La raison 
en est que tandis que les autres animaux trouvent tout de suite leur nour- 
riture par eux-mêmes, l’homme seul a besoin d’une longue période d’allai- 
tement. Il en résulte que s’il avait été à l’origine ce qu’il est maintenant, il 
n'aurait jamais survécu. » 

(Fragment 10 — PsEuDo-PLUTARQUE, Sirom., 2). 


1 Anaximandre est, pour son époque, un 
géant de la pensée. On ne sait rien de sa 
vie, sinon que parvenu à l’âge de 64 ans, 
il résuma sa science en un écrit: Sur la 
nature (547 av. J. C.). Il fut concitoyen 
et ami de Thalès. C’est avec une hardiesse 
limpide et tout à fait personnelle que la 
spéculation d’Anaximandre aborde les pro- 
blèmes les plus redoutables, en y appor- 
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tant les ressources combinées d’une ima- 
gination poétique grandiose et d’une lo- 
gique très ferme. Cf. ENRIQUES ET SANTIL- 
LANA, 0. C., I, 56. 

2? « La mer fut le berceau de la vie; 
l’océan est toujours l’aire d’habitat par 
excellence. » Gert von NATZzMER, Les se- 
crets du monde vivant, p. 45. 


« Il prétend qu’au début les êtres humains naquirent dans l’intérieur des 
poissons et qu’après avoir été nourris comme des requins et être devenus 
capables de se subvenir à eux-mêmes, ils furent finalement jetés sur le 


rivage et prirent pied sur la terre 1. » 
(Fragment 30 — Rmanoun Symp., VIII, 8). 


Anaximandre entrevoit-il le transformisme?? Est-ce la première expres- 
sion de l’idée d'évolution de la vie par l’adaptation au milieu? ® Ou bien 
n'est-ce pas plutôt le souvenir d’un mythe babylonien ou persique ? # 

Abel Rey © fait justement des réserves. « Le mot évolution, dit-il, « serait 
abusif à ce propos.» En effet, il n’est pas question d’une transformation 
graduelle qui ferait sortir tous les êtres vivants d’un ou de plusieurs ancêtres 
d’organisation plus simple. 

Paul Ostoya fixe très bien, semble-t-il, la valeur de la pensée du Milésien : 
« Rien ne nous dit qu’Anaximandre ait conçu les poissons comme issus eux- 
mêmes d’une évolution. La seule adaptation dont il est question est celle 
qui fait passer de l’océan à Ja terre ferme. Elle semble commandée unique- 
ment par cette idée que seuls les êtres marins sont capables de subvenir 
à leurs besoins dès leur naissance. Intuition géniale peut-être, mais qui est 
loin de recouvrir une idée générale de l’évolution. Elle a au moins le grand 
mérite de réintégrer l’homme dans l’animalité et d’esquisser une explication 
naturelle et rationnelle de la vie, tendant à se libérer, autant qu’on puisse en 
juger, de la métaphysique. » 


Cent ans après, les idées d’Anaximandre au sujet de l’évolution des êtres 
vivants sont reprises par Empédocle et Anaxagore. 

Empédocle d’Agrigente ? introduit le germe d’une idée de sAlecHon nalu- 
relle, de survivance des plus aptes dans l’évolution de la vie. Celle-ci surgit 
selon lui, par le simple jeu du mécanisme, sans finalité; tout d’abord, il se 
forme séparément, isolément, divers organes. Ces tasmente d’êtres vivants 


S'ABEL REY, 0. c., p.120: 
6 Paul OstToya, Les théories de l’évolu- 
tion, p. 18. 


1 « Pendant des millions d’années, les 
seuls êtres vivants étaient relativement 
simples, protégés ou non par une coquille 


ou une carapace, mais ne possédaient ja- 
mais de vertèbres et toutes ces formes 
Par la suite, se dévelop- 
mais c’é- 


étaient marines. 
pèrent les premiers Vertébrés, 
taient tous des poissons, et rien que des 
poissons de mer.» M. BurToN, Le monde 
secret des animaux, p. 10. 

2 Jean Harzrezp, La Grèce et son héri- 
luge, p. 30. 

3 ENRIQUÈS ET SANTILLANA, 0. C., I, p. 59. 

# Albert RivauD, Histoire de la philoso- 
phie, p. 42. 


7 Empédocle est né vers-495 en Grande 
Grèce ; il était renommé comme médecin 
etthaumaturge. Mille histoires étonnantes, 
renouvelées de Pythagore, couraient sur 
son compte: il aurait ranimé une femme 
tombée en léthargie ; c’est en voulant faire 
croire à un enlèvement divin qu’il se 
serait jeté vivant dans le cratère de l’Etna. 
Par l’ensemble de ses conceptions, Empé- 
docle exerça une influence durable tant sur 
la médecine que sur la métaphysique. Cf. 
ENRIQUÈS ET SANTILLANA, 0. C., III, p. 7. 
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errent çà et là, en désordre, et s’assemblent au hasard de leur rencontre. De 
ces combinaisons dues ainsi au hasard des occasions mécaniques, certaines 
sont monstrueuses, impuissantes à survivre et surtout à procréer ; elles fi- 
nissent par disparaître. Seuls, des organismes qui avaient acquis spontané- 
ment une structure bien adaptée, survivent et se perpétuent, donnant, par 
les voies ordinaires de la génération, des êtres semblables à eux-mêmes. 
Tâchons de retrouver ces conceptions d’Empédocle à travers ses expressions 
à la fois ingénues et paradoxales. 


« Sur la terre, nombre de visages à l’état d’ébauche ont bourgeonné sans 
être rivés à aucun cou ; et des bras nus erraient veufs d’épaules, et des yeux 
solitaires privés de front... » (Fragment 57). 

« Isolés, les membres erraient de çà, de là. » (Fragment 58). 

«Mais quand une divinité s’unit davantage à l’autre!, ces membres 
s’ajustèrent au hasard des rencontres et bien d’autres sans discontinuer 
naquirent, s’ajoutant à ceux qui existaient déjà. » (Fragment, 59). 

« Il naquit des êtres aux pieds tournés, pourvus d'innombrables mains. » 

| (Fragment 60). 

« Maints furent ceux qui naquirent alors avec deux poitrines et deux 
visages ; il y eut des bœufs aux fronts humains, tandis qu’au contraire sur 
des bustes d’homme s’entaient des têtes de taureaux ; et les formes des 
mâles se mêlaient à celles des femelles. » (Fragment, 61). 


Ces idées d’Empédocle préludent-elles aux théories évolutionnistes mo- 
dernes, surtout à celles de Darwin et des Néo-Darwiniens 2? Ostoya ne le 
pense pas * :« Rien ne dit qu'Empédocle fasse dériver une faune de la précé- 
dente par transformations. Tout au contraire, puisque sa faune monstrueuse 
du début n'avait pas de quoi se reproduire. Il y a succession ; il n’y a pas 
filiation. Notons même une régression sur les vues d’Anaximandre. Car 
Empédocle insère ces événements dans un système universel où il distingue 
des époques, celle de l’Amour, celle de la Haïne, notions essentiellement 
métaphysiques. » d 

Mais, objectera-t-on, Empédocle indique lui-même une application inté- 
ressante de ce principe et le fragment 97,fâcheusement mutilé, est illustré par 
Aristote. « Pour expliquer le passage des invertébrés aux vertébrés, il suppo- 
sait que certains invertébrés s'étaient brisé l’échine dans un effort pour 
tourner la tête ; cette variation s’étant démontrée utile, les sujets qui l’avaient 
subie survécurent et par la suite les vertèbres prirent consistance » 4 

Y a-t-il là une véritable idée transformiste, au sens que nous donnons à 
ce terme? Ostoya 5 y répond : « La croyance à des transformations, à des 


1 L’Amitié à la Haine. : 4 ENRIQUÈS ET SANTILLANA, 0. C., III, 
2 Abel Rev, L’apogée de la science tech- | p. 21. 

nique grecque, p. 121. -_ 5 Paul OsToyA, o. c.; p. 19. — La théorie 
3 Paul OSToYA, 0. c., p. 18, de l’origine des formes se rattache aux 
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métamorphoses des êtres vivants, surnaturelles ou accidentelles, est vieille 
comme le monde. Elle a sans doute été grandement facilitée par l’observa- 
tion des métamorphoses des insectes. Aussi est-il souvent difficile de faire 
la distinction entre ce qui peut être une ancienne superstition plus ou moins 
arrangée par un esprit philosophique, et ce qui mérite le nom d’idée scien- 
tifique. La transformation des invertébrés en vertébrés, telle que l’imagine 
Empédocle (selon Diels), ne mériterait le nom de transformisme que si elle 
était généralisée, si la transformation des êtres vivants était érigée en règle 


universelle. » 

Empédocle, avant Aristote, expose le principe de l’analogie. Les mêmes 
organes se rencontrent sous des aspects différents chez les animaux et chez 
les plantes ; par exemple : les cheveux, les feuilles des arbres, les plumes, les 
écailles des poissons sont faits d’une seule et même substance cornée. 1. 


« Ils sont de même nature, les cheveux et les feuilles, et les ailes touf- 
fues des oiseaux et les écailles qui naissent sur les fermes membres. » 
(Fragment 82). 


Notons aussi l’observation très exacte faite par Empédocle sur la bi-sexua- 
lité chez les plantes. Il leur attribue d’ailleurs la sensibilité au plaisir et à la 
douleur. 


« Les arbres ont poussé sur la terre avant les animaux, avant que le soleil 
se fût dégagé, que le jour et la nuit fussent distincts. Ils présentent les 
sexes, mâle et femelle, selon la proportion des mélanges qui les forment ; 
ils s'élèvent dans l’air et grandissent grâce à la chaleur de la terre au même 
titre que l'embryon est issu de la matrice dans le sein de sa mère. Les 
fruits sont des excédents de l’eau et du feu des plantes ; les arbres qui ren- 
ferment moins d’eau perdent leurs feuilles par suite de l’évaporation de 
l'été ; ceux qui en ont en excédent restent verts comme le laurier, l’olivier 
et le palmier. Les différences des saveurs proviennent de la variété de 
composition du sol nourricier, dont les plantes tirent différentes homéomé- 
ries ; ainsi pour les vignes, ce n’est pas la différence du plant, mais celle 


du terroir qui fait le bon vin. » 
(AËTIUS, V, 26, 4 - Dox. 438). 


observations qu'ont faites les théologiens- 
botanistes du bassin oriental de la médi- 
terranée sur la sexualité d’un végétal aqua- 
tique Vallisneria spiralis L ; cfr Archives 
. Internationales d'Histoire des Sciences, 1954 
(28-29). 

1 Les naturalistes modernes ne pensent 


pas autrement: « Les plumes sont des 


productions dermo-épidermiques et on peut 
les considérer comme des écailles très Spé- 
cialisées « Landsborough THomson, Les 
Oiseaux ; cité par VoILQUIN, 0. c., p. 231. 
Les organes analogues, sont ceux qui, 
sans avoir même origine anatomique, ont 
des apparences et des fonctions sembla- 
bles. 


113 


€ IT y a là un essai d’assimilation des deux règnes — conséquence de l’unité 
du Tout — qui se relie directement à l’esprit panthéistique de l’hellénisme 
dont la marque est si forte sur toute leur science. Mais en elle-même l’idée 
aura une grande fortune et à certains moments elle exercera une influence 
capitale, et non loin de nous (Claude Bernard), sur l’évolution de la biologie. » 


L'œuvre d’Anaxagore, elle aussi, comprenait une biologie détaillée dont 
il ne nous reste que des échos bien insignifiants ; ils nous autorisent cependant 
à penser qu'elle ne devait pas être tellement différente de celle d’Empédocle. 
La vie, conséquence de l’action du Noûs universel, est une; tout ce qui vit, 
animaux et plantes, possède une âme. Tous les animaux respirent, même 
les poissons qui prennent l’eau par leurs branchies, mais absorbent l’air par 
la bouche. Les plantes sont des animaux fixés au sol par leurs racines, — Pla- 
ton le répétera — et elles sont douées d’affectivité. 


D’autres penseurs s'intéressent, à cette époque, à la biologie, et leurs idées 
sont celles’ des deux grands esprits dont nous avons parlé. Citons Ménestor 
de Sybaris qui étudia spécialement les causes de la chute des feuilles et Klei- 
demos que cite Théophraste. ‘ 


Les atomistes, eux aussi, se sont occupés de biologie. Parmi eux, Démo- 
crite d’Abdère joint à son explication de la nature par les atomes et le mou- 
vement, une manière de concevoir l’hérédité qui le fait apparaître à Enriquès 
et Santillana ? « comme un précurseur de Darwin et de sa théorie de la pan- 
genèse ». Le déterminisme mécanique, dont il n’admet aucune atténuation, 
lui fait adopter une théorie de l’évolution dans laquelle l’homme figure comme 
le descendant du vermisseau, né directement du limon. 

En faisant sortir du limon de la terre l’homme et les animaux, Démocrite 
semble admettre que là nature inerte peut s'organiser immédiatement en 
êtres vivants d’une structure déjà complexe. « Dès lors», pense Ostoya ?, 
« un transformisme général est inutile pour rendre compte de la diversité des 
espèces. Si Démocrite fait sortir l’homme d’un vermisseau, c’est seulement 
pour mieux combattre l’idée d’une origine divine et miraculeuse.» La grande 
idée de Démocrite en biologie paraît avoir été « celle de la corrélation entre les 
fonctions ; il a vu aussi que les animaux inférieurs possèdent des organes 
différenciés tout comme les animaux supérieurs 8. » 


Mais Aristote est le plus célèbre des naturalistes anciens &s c’est lui le 
véritable fondateur des sciences naturelles5. Ses ouvrages les plus impor- 


1 ENRIQUÈS, 0. c., III, p. 41. SAINT-HILAIRE, Paris, Hachette, 1885. 
2 P. OSTOYA, 0. c., p. 20. 5 Aristote est né à Stagire, sur la côte 
3 Idem, p. 20. septentrionale de la mer Égée à l’est de la 


4 Cf. opinions de Cuvier, Flourens, Le- | Chalcidique ; il fut le précepteur d’Alexan- 
wes, etc. dans: Histoire des animaux | dre de Macédoine et ouvrit à Athènes une 
d’ARISTOTE, traduite par J. BARTHÉLEMY- | école: Le Lycée. 
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tants dans cette discipline sont : l'Histoire des animaux, les traités Des Parties 
des animaux et De la génération des animaux. L'ensemble forme un monu- 
ment capital de la science antique. Analysons-en quelques aspects. 

Aristote décrit et classe les principales formes vivantes !, Bien que dans 
ceux de ses ouvrages qui nous sont parvenus ne figure aucun tableau d’en- 
semble de cette classification, il est possible de le reconstituer grosso modo 
grâce aux considérations sur lesquelles il s’appuie à chaque pas dans ses 
écrits. L’attention particulière qu’il prête à la reproduction, comme en té- 
moigne son traité De la génération des animaux, nous porte à croire que son 
système de classement devait être fondé sur le mode de génération ?. 

En principe, Aristote distingue dans le règne animal deux groupes impor- 
tants, la présence ou l’absence du sang rouge formant l’élément capital de 
discrimination : les &vaua et les ävawua*. Les animaux à sang rouge com- 
prennent deux genres : les vivipares et les ovipares. Il classe l’homme, les 
quadrupèdes vivipares et les cétacés parmi les vivipares ; quant aux ovipares, 
il les subdivise en deux sous-genres : les ovipares à œuf parfait à coquille 
(oiseaux, quadrupèdes ovipares, tels les amphibiens et les reptiles non ovovi- 
vipares 4) et les ovipares à œuf non parfait (les serpents ovovivipares, les 
poissons et les poissons à placenta, tels les squales). Parmi ceux qu’il appelle 
animaux à sang blanc ou incolore, il distingue de même les drama à œufs 
parfaits (insectes, araignées, scorpions, etc.) et ceux à œufs imparfaits (les 
céphalopodes et les crustacés). 

Mais faute d'observations suffisantes, Aristote ne peut faire rentrer dans 
ces deux classes ni Les « anaïma » qui, dit-il, naissent d’une écume (les mollus- 
ques à l’exception des céphalopodes, les actinies et les oursins), ni ceux qui 
sont produits par génération spontanée (les éponges, les coelentérés, etc.) 5. 


1 Le nom donné à cette étude de Ja 
classification des animaux est tantôt {a- 
æonomie, tantôt systématique. — « L’im- 
mense quantité des êtres vivants, animaux 
et plantes, fournissait un champ, qui n’est 
pas encore entièrement défriché. Et, de 
fait, le travail si heureusement commencé 
par Aristote s’est poursuivi jusqu’à nous : 
bien classer les êtres vivants, leurs espèces 
innombrables, constituées chacune par des 
caractères qui, selon leur généralité décrois- 
sante, permettent de fonder des genres, 
puis des genres inférieurs et ainsi de suite 
jusqu'aux espèces au delà desquelles il 
n’y a plus que des individus, des différences 
individuelles inclassables. » Abel REY, 0. c., 
p.155: 

2 « On peut voir là l’excellence de sa 
méthode d’observation comparée qui est 
vraiment, déjà, méthode expérimentale. 
La génération n'est-elle pas à nos yeux, 
et de plus en plus, fonction fondamentale 


dans les organismes. L’embryogénie n’est- 
elle pas le fondement de nos classifica- 
tions ? » A. REY, 0. c., p. 155, 

3 Ce sont les vertébrés et les inverté- 
brés. Exemple de classification moderne : 
l'homme — Règne : animal ; embranche- 
ment : chordés ; classe : mammifères ; ordre : 
primates ; famille : hominidés ; genre: ho- 
mo ; espèce : sapiens. 

4 Ceux dont les œufs éclosent dans l’uté- 
rus et qui mettent ainsi au monde leurs 
petits vivants. 

5 « La croyance aux générations spon- 
anées, au moins de petits animaux, vers, 
nsectes, souris, à partir de matières orga- 
niques diverses plus ou moins altérées 
est générale dans l’Antiquité et au Moyen 
âge ; elle diminua beaucoup à la Renaïs- 
sance pour être à peu près disparue aux 
xviie et xvirie siècles. » P. OSTOYA, 0. c., 
p. 25. 
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Des caractères subalternes différencient les sous- genres ; par exemple, dans 
les quadrupèdes vivipares, il y a les animaux à sabots fendus (les ruminants) 
et ceux à sabots non fendus (les équidés). Et dans les ovipares à œufs parfaits, 
les oiseaux seront : à ergots, à pieds palmés, bons voiliers, etc. ! 

Voici sous quelle forme on rencontre dans l’œuvre d’Aristote les éléments 
de cette classification ; ces quelques passages montrent quel stade il avait 
atteint dans l’éftude de l’anatomie comparée. 


« Il faut ajouter que certains animaux ont du sang : tels sont les hommes, 
les chevaux et tous ceux qui, quoique constituant un organisme complet, 
ou bien n’ont pas de pieds, ou bien en possèdent deux ou quatre. Au con- 
traire, d’autres animaux, tels que l’abeille ou la guêpe, n’ont pas de sang ; 
et il en est de même parmi les animaux marins comme le prouvent la seiche 
et le crabe, et tous ceux qui ont plus de quatre pieds. » 

(Histoire des animaux, 1, 3, 5). 


« Les animaux sont vivipares, ovipares ou vermipares. L'homme, le 
cheval, le phoque et tous les animaux qui ont des poils, sont vivipares. 
Parmi les animaux marins, les cétacés, tels que le dauphin et ceux que l’on 
dénomme les sélaciens, sont également vivipares. Parmi ces animaux ma- 
rins, certains ont un évent ? et n’ont pas de branchies, comme le dauphin 
et la baleine — le dauphin a le tuyau sur le dos, tandis que la baleine l’a 
sur le front ; d’autres ont des branchies apparentes, comme les CRIS 
les chiens de mer et les batos. 

Parmi les vivipares, il y en a qui forment des œufs à l’intérieur de leur 
corps comme les sélaciens ; d’autres, comme l’homme et le cheval, créent 
dans leur propre sein leurs petits tout vivants. » 

‘ (Histoire des Animaux, I, 4, 1). 


« Le dauphin et la baleine, ainsi que les autres cétacés qui ont un tuyau 
— ou évent — au lieu de branchies, sont vivipares. Il ne paraît pas qu’au- 
cun de ces animaux fasse d’œuf ; mais ils produisent sans phase intermé- 
diaire un embryon qui, en se développant, devient l’animal qu’ils mettent 

au monde, comme on le voit chez l’homme et chez tous les quadrupèdes 
vivipares. 

Tous les poissons pourvus d’un évent et qui absorbent l’air, peuvent 
respirer, puisqu'ils ont un poumon. On voit le dauphin, tout en dormant, 
tenir son museau hors de l’eau ; et il ronfle quand il dort. » 

(Histoire des Animaux, VI, 11, 1-3). 


1 Voir Ch. SINGER, Histoire de la Biolo- 2 Tuyau-soufleur. 
gie ; Abel REY, o. c., p. 155. 
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«Il n’y a presque pas de différence entre l’organisation des téthyes et 
celle des plantes, bien que l’on doive considérer les téthyes comme des 
animaux, à plus juste titre que les éponges ; car ces dernières présentent 
absolument les conditions de vie d’une plante. C’est que la nature passe 
sans discontinuité des êtres privés de vie aux animaux vivants, par l’inter- 
médiaire d'êtres qui sont doués de vie et animés, sans être cependant de 
véritables animaux. Ces êtres ayant de très nombreux points communs, 
il semble qu'ils ne présentent entre eux qu’une différence imperceptible. 
Aïnsi, par cette propriété qu’elle a de ne pouvoir vivre qu’en se fixant et 
de mourir dès qu’on la détache, l’éponge est identique aux plantes. Les 
holothuries et les poumons-marins, comme on les appelle, ainsi que d’autres 
animaux de ce genre qu’on trouve dans la mer, diffèrent tout aussi peu des 
plantes et présentent le même phénomène quand on les arrache. Ces êtres 
ne montrent pas la moindre trace de sensibilité et vivent comme des végé- 
taux détachés du sol. Parmi les plantes que nourrit la terre, il en est en 
effet qui vivent et poussent, tantôt sur d’autres plantes et tantôt même 
après qu’on les a arrachées. C’est le cas de la plante du Parnasse qu’on 
appelle la Pierreuse (l’épipètre) ; elle vit très longtemps encore sur les po- 
teaux où on la suspend. De même les téthyes et les êtres qui leur ressem- 
blent se rapprochent beaucoup de la plante, en ce sens que s’ils ne peuvent 
vivre qu’en s’attachant comme elle, d'autre part, on peut y déceler une 
certaine sensibilité, puisqu’une partie de leur corps est de chair. De là, 
lembarras que l’on éprouve à les classer. » 

(Traité des Parties des Animaux, IV, 5). 


Aristote a dû réunir une documentation remarquable, fruit de ses obser- 
vations personnelles et des renseignements de la tradition. La classification 
qui en résulte prouve qu’il a compilé l’ensemble dans un esprit réellement 
scientifique... 

La classification des êtres vivants en végétaux, animaux sans raison et 
animaux raisonnables ne doit pas faire oublier qu’Aristote est essentielle- 
ment continuiste. Il postule en effet la continuité de la vie comme les phy- 
siologues postulaient celle de la matière ; il applique ainsi à l’étude des êtres 
vivants le principe méthodologique même de la physique. L’infinie variété 
de la vie se dispose en série continue dont chaque membre se distingue à peine 
du précédent ; dans la vie supérieure, Aristote voit, non une pure et simple 
addition, maïs bien la réalisation de quelque chose qui était ébauché dans la 
vie inférieure. Les vivants forment ainsi une gradation continue qui va 
depuis les plantes jusqu’à l’homme !. 


1 LEIBNITZ exposera ce principe de con- 
tinuité et il l’exprimera de diverses ma- 
nières : « natura non facit saltus », la na- 
ture ne fait pas de bonds. Dans l’ordre 
naturel, il existe toujours une certaine con- 


tinuité, laquelle est de l’ordre d’une série 
continue: étant donnés deux éléments 
quelconques de cette série, il y a toujours 
entre eux un élément intermédiaire. » Phi- 
lippe DEvaux, De Thalès à Bergson, p. 345. 
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« Leurs actes et leur genre de vie ainsi que leur caractère et leur mode 
d'alimentation, n’offrent pas moins de différences. Chez la plupart des 
animaux on trouve également des traces de ces facultés diverses de l’âme 
qui se manifestent plus particulièrement dans l'espèce humaine. Ainsi, 
la facilité à se laisser dompter et la résistance sauvage, la douceur et la 
méchanceté, le courage et la lâcheté, la timidité et l’audace, la colère et la 
ruse, sont chez beaucoup d’entre eux autant de points de ressemblance, 
qui vont même jusqu’à reproduire la pensée et l'intelligence, comme nous 
l’avons dit en traitant des parties de l’animal. Tantôt la différence est 
absolue entre les animaux et l’homme, ou entre l’homme et bon nombre 
d'animaux, certaines des qualités évoquées prédominant chez l’homme 
tandis que d’autres l’emportent au contraire chez l'animal. Tantôt la 
différence porte sur une simple analogie, par exemple l’art et la science sont 
à l’homme ce que telle autre faculté naturelle du même genre est aux ani- 
maux, chez qui elle remplit le même rôle. Ces rapprochements frappent 
surtout quand on regarde ce que sont les enfants et la période correspondante 
de la vie humaine. En eux, on voit déjà comme les traces et les germes des 
qualités qu’ils doivent posséder plus tard. Mais à ce moment l’âme de 
l'enfant ne diffère pour ainsi dire presque en rien de celle des animaux ; 
ct par conséquent, il n’y a rien de faux à supposer que dans le reste des 
animaux on peut trouver des choses, soit identiques, soit voisines, soit 
analogues à celles qu’on observe chez l’homme. La nature procède par 
degrés insensibles, allant des choses inanimées à la vie animale de telle 
manière qu’il est impossible de déterminer exactement les limites des es- 
pèces ni de savoir où l’on pourrait classer les cas intermédiaires. Ainsi juste 
au-dessus des objets inanimés viennent les plantes dans l’échelle des êtres. 
Elles diffèrent elles-mêmes entre elles selon le degré apparent de leur vitalité. 
Mais la classe entière des plantes, si on la compare à d’autres formes de la 
matière, paraît douée de vie, alors qu’elle en semble privée par rapport aux 
animaux. D'ailleurs, ainsi qu’on vient de le dire, le passage des plantes aux 
animaux est tellement continu qu’en présence de certains organismes 
marins, on est incapable de dire si ce sont des animaux ou des plantes. 
Ces êtres vivent aux dépens d’autres corps, auxquels ils s’attachent ; et 
quand on les en sépare, la plupart périssent. Il en est ainsi des pinnes qui 
s’attachent à des corps étrangers et des solènes qui, une fois détachés, ne 
peuvent plus vivre. On peut ajouter que, d’une manière générale, la classe 
tout entière des testacés ressemble beaucoup à des plantes, si on la compare 
aux animaux qui se meuvent et qui marchent. Quant à la sensibilité, il 
n'y en a aucune apparence chez quelques-uns de ces êtres ; chez d’autres, 
elle est à peine perceptible. Certains ont un corps de nature charnue, 
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comme ceux qu’on appelle les téthyes et les acalèphes ou orties de mer. 
L’éponge, elle, a toutes les apparences d’une plante. 

Mais c’est toujours selon une gradation presque insensible que les êtres, 
comparés les uns aux autres, sont doués de plus de vie et de mouvement.» 


« Ce n’est pas qu’Aristote aït la moindre tendance à favoriser un évolution- 
nisme comme celui d’Empédocle ; tout au contraire, c’est pour lui une règle 
absolue (qu’il transporte du domaine de la vie à la nature entière) qu’on ne 
peut pas passer d’un genre à un autre, et que le semblable produit toujours 
son semblable ; comme il y a identité spécifique entre la santé du médecin 
et celle qu’il produit chez le malade, il y a toujours identité spécifique entre 
le générateur et l’engendré ; les êtres vivants se répartissent en espèces fixes 
incorruptibles dont la forme est transmise d’un individu périssable à un autre 
par la génération ; c’est ainsi seulement que le vivant peut imiter le cours 
éternel des astres et atteindre la perpétuité. Ainsi la thèse de la fixité des 
espèces se relie aux tendances les plus profondes d’Aristote, à sa recherche 
de points fixes dans le devenir. La continuité est chez lui tout autre chose 
. que l’évolution ; c’est non pas l’explication du supérieur par l’inférieur, maïs 
tout au contraire de l’inférieur par le supérieur, de la plante par l’animal, de 
l’animal par l’homme ; seul le parfait et l’adulte nous permet de comprendre 
l’imparfait L » 

Voici d’ailleurs la suite du texte d’Aristote : 


«La même gradation se retrouve dans les actes et les fonctions de la vie. 
Les plantes ne semblent pas avoir d’autre fonction que de reproduire un 
être semblable à elles ; et c’est ce qu'on voit dans toutes celles qui sont 
issues des graïnes. De même, il y a des animaux chez qui l’on ne peut ab- 
solument découvrir d'autre fonction que celle de la reproduction. C’est 
même là ce qui fait dire que ces fonctions leur sont communes. Mais dès 
que la sensibilité se manifeste, la vie des animaux présente les plus grandes 
différences comme dans l’accouplement, qui leur cause un si vif plaisir, 
dans la parturition ou la subsistance des petits. Les uns, aux saisons mar- 
quées, se reproduisent simplement comme des plantes, par les moyens qui 
leur sont propres. D’autres s’occupent, en outre, d'élever leurs petits avec 
la plus grande peine ; mais une fois cette œuvre achevée, ils se séparent 
d’eux et n’en ont plus le moindre souci. D’autres encore qui sont plus in- 
telligents et qui semblent avoir plus de mémoire et plus de propension à la 
vie en communauté, restent avec leurs petits. Ainsi une partie de leur vie 
est vouée à tout ce qui assure la reproduction des jeunes ; et une autre, à 
leur nourriture et à leur éducation, Tous leurs soins et toute leur existence 
se partagent entre ces deux fonctions. La nourriture donnée aux petits 


1 Émile BRÉHIER, Histoire de la philosophie, I, p. 232. 
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diffère surtout par les matières qui la composent ; car c’est de cette nourri- 
ture que chaque animal tire tout son développement marqué par la nature ; 
or, ce qui est dans l’ordre de la nature plaît toujours ; et tous les animaux 
recherchent le plaisir qui leur est naturel.» 

(Histoire des Animaux, VIII, 1). 


Aristote ne croit à aucune transformation de quelque ampleur. « Néan- 
moins, le climat, la nourriture ont pu opérer quelques retouches : les abeilles 
ne mangent que du miel et sont de couleur uniforme ; les guêpes sont bigarrées 
de noir et de jaune parce qu’elles butinent toutes sortes de nourritures; un 
climat chaud et sec, en desséchant les cheveux, les rend crépus ; les piquants 
très épais de certains oursins sont dus au froid des eaux profondes. » Croyait-il 
ces effets héréditaires et définitifs? « Nous n’en savons rien », écrit encore 
Ostoya t, « en tout cas, il ne s’agit que de variations limitées qui ne sauraient 
créer des types d’organisation nouveaux. » 


Aristote fut d’autre part, le fondateur de l’embryologie: « Celui », dit-il, 
«qui suivra le développement des choses à partir de leur début en fera la 
meilleure observation 2.» Et de donner un bel exemple de la méthode 
expérimentale en décrivant la formation du poussin ÿ. La formation d’un 
nouvel être est assurément l’une des énigmes qui a le plus frappé l’imagina- 
tion humaine depuis les temps les plus reculés. 


« Tous les oiseaux naissent d’un œuf d’une manière identique ;. seuls, 
nous l’avons déjà dit, le temps nécessaire à leur formation complète varie. 
Ainsi, chez la poule, on observe la première manifestation de vie après 
trois jours et trois nuits ; chez les oiseaux plus grands, après un temps plus 
long ; chez les oiseaux plus petits, après un temps moindre. À ce moment 
déjà, le jaune est monté dans la partie supérieure de l’œuf qui est de plus 
faible densité ; c’est l'endroit où précisément se trouve le germe et où l'œuf 


se brise 4 Il y a dans le blanc comme une tache de sang qui est le cœur 5. 


1 P. OsToyA, 0. c., p. 19. — De ce trans- 
formisme limité, BuFFoN a gardé l’idée 
d’une influence directe du climat et de la 
nourriture sur des caractères secondaires 
comme les poils et la couleur de la peau. 

2 ARISTOTE, Politique, I, 2. 

3 Hippocrate avait brisé des œufs de 
poule à différents moments de la couvai- 
son et avait interprété les résultats de ses 
observations dans son traité De natura 
pueri. — Voir: Le film d’une incubation 
dans « Science et Vie». Cliché p. 120. 


4 C’est la cicatricule, c’est-à-dire le pro- 
toplasme vivant avec son noyau. Cette 
tache germinative appelée aussi disque 
germinatif est toujours située à la partie 
supérieure du jaune, par suite de la plus 
faible densité de cette région ; elle se dé- 
place quand on fait tourner l’œuf. Lorsque 
l’œuf est pondu dans des conditions nor- 
males, il présente à la surface du jaune un 
point plus clair, une tache circulaire de 
2m/m de diamètre. 

5 « Le lendemain de la ponte, on voit 
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Ce point palpite et bat comme une chose vivante. Il en sort deux vaisseaux : 
sanguins ayant l'aspect de veines et formés de filaments tordus qui, à 
mesure que l'embryon se développe, s'étendent jusqu’à chacune des deux 
tuniques qui entourent le blanc 1 Vers le même moment, une membrane, 
parcourue de filets sanguins, enveloppe déjà le blanc et l’isole des vaisseaux 
veineux ?. Peu après, il est déjà possible de distinguer le Corps ; Celui-ci 
est fort petit au début et tout blanc. La tête y est visible et dans celle-ci, 
les yeux sont démesurément gonflés et exorbités ; ‘ils restent longtemps 
énormes ; car ce n’est que tardivement qu'ils se rapetissent et s’affaissent 3. 
La partie inférieure du corps semble insignifiante, si on la compare à la 
partie supérieure. Des deux vaisseaux qui partent du cœur, l’un va vers 
l'enveloppe extérieure, l’autre vers le jaune comme un cordon ombilical. 
L’embryon du poussin sort donc du blanc ; la matière nutritive lui vient 
du jaune par le cordon ombilical 4 Le dixième jour, le jeune poussin tout 
entier est parfaitement visible ainsi que toutes ses parties. Il a encore la 
tête plus grosse que le reste du corps. Les yeux, qui restent disproportion- 
nés par rapport à la tête, ne voient pas encore et, vers cette époque, si on 
les enlève, ils sont plus gros qu’une fève et de couleur noire. Si on détache 


déjà à l’œil nu les pulsations du cœur 
qui fait saïllie non loin de l’encéphale ». 
André SENET, Le film d’une incubation, 
dans « Science et Vie». — Il ne faut pas 
confondre le blanc proprement dit (albu- 
mine) avec le vitellus blanc (cfr tableau : 2) 
qui est la partie du vitellus jaune conte- 
nant la cicatricule (cfr tableau : 1). Le 
jaune ou vitellus est l’œuf proprement dit, 
seule partie formée dans l’ovaire. 

1 Un œuf frais présente, dans le blanc, 
deux cordons contournés qui partent de 
deux pôles opposés du vitellus et traver- 
sent le blanc dans toute sa longueur : ce 
sont les chalazes. Par une sorte de prodige 
mécanique, quelle que soit la position de 
la coquille, le germe est toujours placé 
vers le haut, le jaune étant monté sur ces 
deux espèces de ressorts horizontaux qui 
le remettent en place invariablement. 

? Le blanc est entouré par la membrane 
coquillière. 

# Le deuxième jour, l'embryon d’oiseau 
est déjà nettement esquissé, la colonne 
vertébrale s’amorce (petit arc de cercle 
sombre) ainsi que les yeux (le plus petit 
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des deux points noirs, à l’extrémité de 
l’embryon). Vers le quatrième jour, la 
silhouette du poussin devient très recon- 
naissable. En fait, le plus clair de sa vie 
à l’intérieur de l’œuf va maintenant se 
passer à perfectionner ses organes internes. 

4 Le vitellus est relié à l’ébauche intes- 
tinale de l’embryon par un canal, le cor- 
don ombilical ; c’est par ce cordon ombili- 
cal que la matière nutritive du jaune 
passe dans le corps de l’embryon. Pour le 
biologiste, l’œuf, c’est ce petit point qui 
constitue le germe et qui est, en fait, une 
unique cellule femelle, l’ovule, fécondée par 
une cellule mâle, le spermatozoïde. C’est 
ce germe qui recèle toute l’hérédité, tous 
les caractères de l’être qui en naîtra. Pour 
le profane, c’est tout le contenu d’une 
coquille qui, en l’entourant de protection, 
annexe à l’ovule fécondé les éléments nu- 
tritifs dont le petit être à naître, tire ses 
moyens d’existence. Le jaune est une 
réserve riche en matières grasses, en ali- 
ments azotés, en phosphore et en fer; 
c’est sur lui que se nourrira le jeune pous- 
sin tant qu’il demeurera dans la coquille. 


Ja peau qui les recouvre, on y trouve un liquide blanc et froid, fort brillant 
à la lumière du jour, sans rien de consistant. Tel est l’état des yeux et de 
la tête. À ce moment, les entrailles, elles aussi, sont déjà visibles ainsi que 
l'estomac et les intestins. Les veines, celles qu’on voit partir du cœur et 
relier l’ombilic, existent également. Du nombril partent deux veines : l’une, 
vers la membrane qui entoure le jaune 1 — le jaune, à ce moment, est déjà 
liquide et plus abondant qu'il ne semblerait naturellement devoir l'être ; — 
la seconde, vers la membrane commune qui enveloppe à la fois celle où 
repose l'embryon ?, celle qui contient le jaune et le liquide qui les sépare. 
En effet, à mesure que s’édifient les organes du futur poussin, une partie 
du jaune se porte peu à peu vers le haut, une autre partie vers le bas et 
entre les deux, il y a du liquide blanc. Le blanc est placé à la partie infé- 
rieure du jaune comme il l'était auparavant. Le dixième jour, le blanc est 
au plus bas ; il est déjà peu abondant, gluant, épais et jaunâtre.. 3. Si vers 
le vingtième jour, on enlève un morceau de la coquille, on entend le poussin 
piauler et remuer à l’intérieur de l'œuf ; il est déjà tout couvert de duvet 
lors de l’éclosion qui se produit après vingt jours... Telle est donc la ma- 
nière dont, chez les oiseaux, le petit naît et sort de l’oeuf. » 


Qu'il se livre lui-même à des observations ou qu’il puise dans celles des 

pêcheurs, des chasseurs, des marins ou des voyageurs, Aristote soumet tout 
renseignement à une critique sévère, à une vérification méthodique. Ce con- 
trôle personnel apparaît surtout dans des descriptions de détail très fouillées, 
€si étudiées », dit A. Rey 4 « que, faute d’autant de curiosité sagace, on a 
longtemps tenu certaines d’entre elles pour des fables, car elles notaient 
certaines particularités — dans les mœurs des animaux notamment — bien 
extraordinaires et qui se sont avérées d’une exactitude absolue lorsqu'on a 
observé de plus près », comme en témoignent les textes suivants. 

Aristote note les particularités de la torpille dont la décharge engourdit 
Sa proie ou son adversaire, celles du baudroie qui attire sa proie par un fila- 
ment allongé ressemblant à un brin d'herbe, et les singularités de la struc- 
ture anatomique de ces deux animaux : 


« On peut observer, chez les animaux marins également, bien des traits 
d'habileté et d’ingéniosité relatifs à leurs divers genres de vie; ainsi cé 


! Les premières ébauches de l’appareil |  ? L’embryon est entouré complètement 


circulatoire sont représentées par les vais- 
seaux qui relient le futur poussin à ses 
réserves nutritives: les veines omphalo- 
mésentériques (ombilic et intestin primaire) 
et les veines vitellines qui drainent le jaune. 
Le jaune est'entouré par une mince mem- 
brane anhiste, la membrane vitelline. 


par l’amnios ; il baigne dans le liquide 
amniotique qui est contenu dans la cavité 
amniotique. 

$ La partie du texte, que nous ne tran- 
scrivons pas, décrit la position de chacune 
des parties de l’œuf à ce moment. 

#A REY, 00, D: 197% 
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qu’on raconte du baudroie (poisson que l’on dénomme aussi le pêcheur) 
et de la torpille s’avère authentique. Le baudroie, en effet, possède au 
devant des yeux, des barbillons de la longueur et de la grosseur d’un cheveu 
et dont le bout est arrondi. C’est comme un appât placé en avant de 
chaque œil. Aussi, après s'être caché dans les sables ou avoir rendu l’eau 
boueuse, il dresse ses filaments ; qu’un petit poisson vienne à s’y heurter, 
il les ramène à lui jusqu’à ce qu’il ait porté sa proie à la bouche. La tor- 
pille?, elle, engourdit les poissons qu’elle veut prendre grâce à une faculté 
particulière qu’elle possède. C’est de cette façon qu’elle s’en empare pour 
s’en nourrir. Elle se cache dans le sable et dans la vase et se saisit des 
poissons qui nagent au-dessus d’elle, en aussi grand nombre qu'elle en 
étourdit. Bien des personnes ont été témoins de ce fait. La pasténague se 
cache elle aussi, mais non de la même manière. La preuve que ces poissons 
assurent ainsi leur subsistance, c’est qu’on en a pêché à plusieurs reprises 
qui avaient des muges dans le corps ; or, les muges sont les plus rapides de 
tous les poissons, alors qu'eux sont les plus lents. En outre, quand on pêche 
un baudroie qui n’a plus ces appendices filamenteux, il est plus maigre; 
quant à la torpille, il est certain qu’elle peut engourdir même des hommes ». 
(Histoire des Animaux, IX, 37, 1-2). 


Voici une particularité de la seiche : si on l’inquiète, la bête jette un nuage 
d’encre noire qui la dérobe à notre vue. 


2.4 Cet animal a été l’objet de beaucoup 
de recherches et nous savons très bien 
comment il produit la décharge électrique. 
Une propriété caractéristique de toute sub- 
stance musculaire est que sa mise en 
contraction donne lieu à une modifica- 
tion de son état électrique. Mais dans 
un muscle ordinaire, cette modification 
ne peut être constatée qu’à l’aide d’instru- 


1 Il s’agit d’une espèce de poisson com- 
mune dans la Méditerranée, le Lophius 
piscatorius. « Ce poisson a comme la tor- 
pille la face supérieure du corps un peu 
déprimée. Quelques rayons de sa nageoire 
dorsale sont allongés, mobiles et terminés 
par une houppe de chair. Cette houppe 
de chair sert au poisson comme d’un ap- 
pât de pêche pour attirer les petits pois- 


sons. L’animal est « protégé » par la cou- 
leur de sa robe, c’est-à-dire qu’il est coloré 
comme le fond de mer sur lequel il vit, 
de sorte qu’il est presque tout à fait invi- 
sible. Sa tête est large et sa bouche 
énorme. L’énorme développement de la 
tête a pour conséquence un déplacement 
des nageoires latérales antérieures (ou na- 
geoires pectorales) qui sont attachées au 
squelette osseux de la tête et qui se trou- 
vént repoussées directement en arrière des 
nageoires postérieures (ou nageoires pel- 
viennes). » Ch. SINGER, 0. C., p. 40. 
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ments délicats. Dans la torpille, la partie 
antérieure du corps est élargie et aplatie. 
Cette partie élargie contient deux masses 
d’une substance musculaire spéciale, dis- 
posées en forme de rein. Cette substance 
musculaire offre ceci de particulier que son 


‘pouvoir de contraction est réduit au mi- 


nimum, mais que son pouvoir de produire 
de l'électricité est considérablement aug- 
menté. Le choc produit par la décharge 
électrique de cet appareil peut aisément 
étourdir de petits animaux ». Ch. SIN- 
GER, 0. C., P. 38. 
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« Comme on vient de le dire, la seiche emploie souvent sa liqueur pour se 
cacher et après s’être montrée en avant du nuage qu’elle forme, elle y rentre. 
En outre, elle chasse avec ses longs appendices, non seulement de petits 
poissons, mais souvent jusqu’à des muges !, Le polype, lui, est peu intelli- 
gent ; en effet, si l’on plonge la main dans l’eau, il s’en approche. Il est 
par contre fort habile à pourvoir à sa subsistance ; il rassemble dans la 
retraite où il fait sa demeure tout ce qu’il peut trouver ; et quand il en a 
mangé les parties les plus nutritives, il rejette les coquilles, les écailles des 
crabes et les arêtes des petits poissons. Pour chasser les poissons, il change 
également de couleur, et se confond avec celle des rochers qu’il côtoie ? 
Il le fait aussi quand il a peur. Quelques personnes assurent que la seiche 
agit de même, et qu’elle modifie sa couleur, selon celle des lieux où elle 
vit ; mais, parmi les poissons, il n’y a que la raie qui ait cette faculté et qui 
change de couleur, comme le polype. » 

(ARISTOTE, Histoire des Animaux, IX, 37, 9). 


L'auteur note la nidification, la garde des œufs, puis des alevins par le 
mâle seul et la faculté d’émettre des sons chez le silure de l’Achéloüs à. 


« Parmi les poissons d’eau douce, le silure mâle prend un soin vraiment 
extraordinaire de ses petits. La femelle s'éloigne après la ponte. Le mâle 
surveille les œufs là où s’est agglomérée la plus forte partie de la ponte; 
il reste auprès, ne remplissant d’autre fonction utile que d’éloigner les 
autres petits poissons de peur qu'ils ne détruisent son frai, en le dispersant. 


1 La seiche est de la classe des céphalo- | existe une extraordinaire faculté d’homo- 


podes. « En dessous de la tête, un siphon 
dépasse de la cavité du manteau. De l’eau 
est projetée avec violence par ce siphon, 
de manière à propulser délicatement l’ani- 
mal par un système à réaction. Quand la 
bête est attaquée, elle peut émettre un 
nuage d’encre, provenant d’une glande si- 
tuée à l’intérieur du corps, et, derrière 
l’écran ainsi formé, s’échapper subrepti- 
cement. Un des traits les plus remarqua- 
bles des céphalopodes est leur paire d’yeux 
visibles, ressemblant fortement à ceux 
des Vertébrés supérieurs, sauf qu’ils ne 
sont pas munis de paupières. » M. BURTON, 
0.c., p. 207. 

2 4« En liaison avec les yeux et tra- 
vaillant sans aucun doute en conjonc- 
tion avec la puissance de leur vision, il 
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chromie. Dans la peau sont logés un grand 
nombre de chromatophores qui par une 
expansion ou une contraction rapide dé- 
clenchent un changement de couleur im- 
médiat pouvant aller du blanc au noir, 
en passant par d’autres combinaisons de 
couleurs telles que le bleu, le violet, le 
rouge ou le jaune. Grâce à ces change- 
ments, l’animal peut s’harmoniser rapide- 
ment avec la couleur de son substrat. » 
M. BurTon, Le monde secret des sanimaux, 
p. 207. Voir cliché p. 125. 

8 Le silure, ou poisson-chat, doit son 
nom aux nombreux barbillons qui entou- 
rent sa bouche et font penser aux mousta- 
ches du chat. Comme il vit surtout dans 
l’eau boueuse, ses yeux ont dégénéré. 
Il appartient à l’ordre des Ostariophysaires. 


Cette garde, il la monte avec vigilance durant quarante et cinquante jours 
consécutifs, jusqu'à ce que les petits étant devenus plus forts puissent 
échapper aux autres poissons. Les pêcheurs parviennent à découvrir l’en- 
droit où le silure garde ainsi ses œufs, parce qu’en éloignant les poissons, 
celui-ci bondit sur l’eau et qu’en s’agitant, il fait entendre un bruit et une 
sorte de grognement. Il montre une telle sollicitude à l’égard de ses œufs, 
que si ceux-ci sont placés sous des racines profondes, les pêcheurs, venant 
de deux côtés opposés, arrivent à les enfermer dans un cercle de plus en 
plus restreint, sans que le silure abandonne son frai. Dans ce cas, s’il s’agit 
d’un jeune, il est bien vite pris à l’hameçon ; car il est victime de son désir 
de s’emparer des poissons qui sont à proximité ; au contraire, s’il a de l’ex- 
périence et s’il mord à l’hameçon, il n’abandonne pas ses petits ; et d’un 
coup de ses dents excessivement solides, il brise les hamecçons !, » 
(ARISTOTE, Histoire des Animaux, IX, 37). 


Les œuvres biologiques d’Aristote contiennent des erreurs et spécialement 
au point de vue physiologique ; c’est là que le Stagirite fut moins heureux. 
Sans doute y a-t-il des raisons qui expliquent le fait : Aristote fut un obser- 
vateur, non un expérimentateur ; il lui a manqué les connaissances de phy- 
sique et de chimie indispensables pour aborder le problème vital sous cet 
angle ; enfin, s’il a pratiqué la dissection, il l’a fait avec des moyens peu 
sûrs et peu précis. 


« Il semble que dans ce cas-ci, le sang et les veines, surtout, forment le 
principe de tout le reste; aussi sera-ce le premier sujet de notre étude, 
d'autant plus que quelques-uns de ceux qui l’ont traité avant nous n’en 
parlent pas sérieusement. La cause de leurs erreurs réside dans la difficulté 
que l’on éprouve à observer les faits. Chez les animaux morts, on ne voit 
plus la nature des veines principales, parce qu’elles s’affaissent plus encore 
que toutes les autres, dès que le sang en est sorti ; et il en sort toujours en- 
tièrement comme d’un vase qui se vide. Aucun organe n’a de sang par 
lui-même, sauf le cœur, et encore en a-t-il peu ; la masse entière du sang 
coule dans les veines. Sur les animaux vivants, il est impossible d'observer 
la répartition des veines, puisqu'elles sont fatalement à l’intérieur du corps. 


1 Les connaissances à ce sujet en restè- 
rent là jusqu’en 1867 où Louis Agassiz 
de la Harvard University, faisant l’étude 
des siluridés des fleuves américains, recon- 
nut que les mâles de ces poissons montaient 
effectivement la garde autour des œufs. 


Se faisant alors envoyer des spécimens de 


l’Achéloüs, Agassiz s’aperçut de plus 
que cette espèce était différente des autres 
espèces européennes. C’est pourquoi en 
souvenir des observations d’Aristote, il lui 
attribua le nom de Parasilurus Aristotelis. 
Cîr A. VLEMINCQ, La genèse de l’idée d’évo- 
lution, p. 42, 
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Il résulte de tout cela que d’une part, en étudiant les animaux morts et 
_disséqués, on n’a pu observer la naissance des veines, d’autre part ceux 
qui ont fait leurs observations sur des hommes très maigres, n’ont pu con- 
stater la naissance et la répartition des veines que d’après des apparences 


tout extérieures. » 
(ARISTOTE, Histoire des Animaux, IT, 2, 2). 


Certaines de ses erreurs sont cependant inexplicables ; Aristote croit que 
l’homme n’a que huit paires de côtes ; que la femme a moins de dents que 
l’homme ; que le crâne de l’homme a plus de sutures que celui de la femme ; 
que le cerveau sert à rafraîchir le sang. 


« De toutes les parties de la tête, celle qui est couverte de cheveux s’ap- 
pelle le crâne. Dans le crâne, la partie antérieure est la fontanelle, qui ne 
se forme que postérieurement, puisque c’est l’os de notre corps qui se soli- 
difie le dernier. La partie du crâne placée en arrière est l’occiput ; et la 
partie placée entre l’occiput et la fontanelle est le sommet du crâne. Sous 
la fontanelle, se trouve le cerveau ; et l’occiput est vide. Le crâne entier est 
un os complètement sec, arrondi et enveloppé d’une peau dépourvue de 
chair. Chez les femmes, il n’y a qu’une suture, qui est circulaire ; chez les 
hommes, il y a trois sutures, qui d'ordinaire se réunissent en une seule ; 
cependant on a déjà vu un crâne d'homme qui ne présentait aucune espèce 
de suture. » (ARISTOTE, Histoire des Animaux, I, ?). 


Il ne distingue pas les artères des veines et il ne dit à peu près rien des 
muscles que, contrairement à Hippocrate, il confond avec les nerfs. 


« Aïnsi qu’il a été dit plus haut, il est difficile de bien observer les veines ; 
et c’est seulement sur les animaux que l’on étouffe, après un long amaigris- 
sement, qu'on peut les étudier comme il convient, quand on se voue réelle- 
ment à ces études. Voici quelle est précisément la nature des veines. Dans 
le tronc se trouvent deux veines, près du rachis et en dedans. La plus grosse 
des deux est antérieure ; la plus petite est derrière l’autre. La plus grosse 
est plus vers la droite; la plus petite est à gauche. On l’appelle parfois 
l'aorte, parce qu’on peut remarquer sa valeur nerveuse même sur les ani- 
maux morts. Ces veines naissent à partir du cœur. Ce qui le prouve, c’est 
qu’en passant au travers d’autres viscères, elles y gardent toute leur inté- 
grité, y restant partout des veines. Le cœur, en quelque sorte, semble en 
être un élément, surtout de la veine antérieure qui est la plus grosse, puis- 
qu’au-dessus et au-dessous on trouve ces veines et que le cœur en occupe 
le milieu. » (ARISTOTE, Histoire des Animaux, III, 3, 1). 
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Aristote croit que, dans la reproduction, l’élément mâle ne joue qu’un rôle 
stimulant et vivifiant ; il ne lui vient pas à l’esprit que la fonction essentielle 
du sperme est moins de féconder l’ovule que de pourvoir l'embryon des qua- 
lités qu’il héritera du parent mâle, et de produire un rejeton vigoureux, va- 
riante et mélange originel de deux races. 

Mais certaines remarques n’en sont pas moins des plus perspicaces : ildonne 
une anticipation des fameuses lois de von Baer !: « Au cours du développe- 
ment depuis l’œuf, l'apparition des caractères généraux précède celle des 
caractères spéciaux. L’ordre d’apparition des caractères va du plus général 
au moins général, les caractères spéciaux se développant en dernier lieu » ?. 
Deux mille ans avant Spencer, il pressent sa formule : l’individualisation varie 
en raison inverse de la génération, c’est-à-dire que plus une espèce ou un 
individu se trouve développé et spécialisé, plus réduite sera sa descendance. 
Iinote et explique le retour au type, la tendance d’une qualité saillante (comme 
le génie) à s’estomper et à se perdre au cours des générations successives. 
I1 devine que le singe représente une forme intermédiaire entre les quadrupèdes 
et l’homme. 


« Certains animaux ont une nature qui tient tout à la fois de celle de 
l’homme et de celle des quadrupèdes ; ce sont les singes, les cèbes et les 
babouins ou cynocéphales. Le cèbe n’est qu’un singe pourvu d’une queue. 
Les babouins ne diffèrent des singes qu’en ceci qu’ils sont plus grands et 
plus forts et que leur face ressemble davantage à celle du chien. Leur 
caractère est plus sauvage et leurs dents, qui se rapprochent plus de celles 
du chien, sont aussi plus fortes. 

Les singes sont velus dans les parties supérieures, parce que ce sont des 
quadrupèdes ; et les parties inférieures le sont également, parce qu'ils res- 
semblent à l’homme. Ainsi qu’on l’a dit un peu plus haut, l’homme est en 
cela tout différent des animaux. Seulement, le poil des singes est très four- 
ni; et ils sont très velus des deux côtés, en-dessus et en-dessous. Leur 
face a beaucoup d’analogie avec le visage humain ; leur nez, leurs oreilles, 
leurs dents se rapprochent beaucoup de celles de l’homme tant pour les 
dents antérieures que pour les molaires. » 

(ARISTOTE, Histoire des Animaux, 1,50; 


Il remarque aussi que les oiseaux ont une structure assez proche de celle 
des reptiles. 


1 Von BAER, Histoire du développement 
des Animaux (1828). 

2 « Un embryon passe successivement 
par les caractères généraux. de son règne, 
de son embranchement, de sa classe, de son 
ordre, de sa famille, de son genre et enfin 
de son espèce.» P. OsToyaA, 0. c., p. 109. 


Les jeunes, au cours de leur développement, 
récapitulent très brièvement l’histoire de 
leurs ancêtres. Ainsi l’embryon humain 
passe par un stade pendant lequel il pos- 
sède des branchies qui rappellent le pois- 


son. 
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« Comme tous les autres animaux, les oiseaux ont deux yeux, mais dépour- 
vus de cils. Les oiseaux qui ont une forte constitution ferment l'œil en 
remontant leur paupière inférieure ; mais tous peuvent aussi couvrir l’œil, 
en projetant une membrane à partir de la caroncule. Les oiseaux de nuit, 
du genre de la chouette, ferment également l'œil par la paupière supérieure, 
C’est également ce que font les animaux à peau rugueuse, comme les sau- 
riens, et les animaux du même ordre. Tous ferment l’œil par la paupière 
inférieure ; mais tous ne clignent pas l’œil à la manière des oiseaux. » 

(ARISTOTE, Histoire des Animaux, IL, 8, 5). 


Il lui arrive même une fois de pousser la hardiesse jusqu’à décfarer que 
l’homme et les quadrupèdes vivipares (nos mammifères) appartiennent à un 
même groupe. 


Aristote est aussi le premier, semble-t-il 1, qui ait songé à illustrer un 
ouvrage de biologie. Son texte renvoie souvent le lecteur à un diagramme 
perdu, mais qu’on peut reconstituer avec certitude. On en trouve une preuve 
dans la description générale de l’appareil urinaire et de l'appareil reproduc- 
teur chez les animaux qui allaitent leurs petits, c’est-à-dire chez nos mammi- 
fères. Les canaux et les vaisseaux qui dépendent des organes que nous ve- 
nons de citer sont disposés et reliés entre eux de façon très compliquée. Aris- 
tote les décrit exactement et de telle façon qu’on en infère qu'illes a disséqués. 

Voici, de lui, un autre exemple de description anatomique. 


{ Tous les animaux dont on a parlé jusqu’à présent ont un estomac dont 
la position est la même chez tous ; il est placé immédiatement au-dessous 
du diaphragme. Vient ensuite l'intestin, qui se termine par la partie d’où 
sort le résidu des aliments, et qu'on appelle l’anus. Les estomacs cependant 
ne sont pas tous semblables. Tout d’abord, les quadrupèdes vivipares qui 
sont dépourvus de dents à l’une des deux mâchoires et portent des cornes, 
possèdent quatre organes de ce genre ; c’est du reste de ces animaux qu’on 
dit qu’ils ruminent. Leur oesophage, qui part de la bouche où il commence, 
se dirige vers le bas à proximité du poumon, et ensuite descend du dia- 
phragme dans le grand estomac. A l’intérieur, cet estomac offre une surface 
inégale et ridée. A cet estomac est suspendu, tout près du débouché de 
l’oesophage, ce qu’on appelle le réseau, à cause de son apparence. Si l’on 
examine les parties extérieures du réseau,on voit qu’il ressemble à l’estomac ; 
mais l’intérieur fait l'effet de mailles entremélées. Le réseau est beaucoup 
plus petit que l’estomac. A la suite de ce second estomac, vient le hérisson, 
dont l’intérieur est inégal et comme feuilleté ; il est à peu près de la gran- 


* SINGER, Histoire de la biologie, p. 44. 
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deur du réseau. Après cet estomac, vient celui qu’on appelle la caillette, 
plus grand que le hérisson et d’une forme plus allongée. Il présente à 
l'intérieur des feuillets nombreux, grands et lisses. Au delà, il n’y a plus 
que l'intestin ordinaire. » 

(Histoire des Animaux, II, 12, 8). 


Ge qui nous étonne chez ce génie si fécond et, dans la plupart des grands 
sujets, si original et si neuf, c’est la multiplicité inouïe des faits qu’il a ob- 
servés avec tant d'attention et d’exactitude; c’est surtout son amour de la 
nature. Aristote aime la nature autant qu’il l’admire ; dans les études qu’il 
lui consacre, le cœur tient autant de place que l'esprit. Aristote, il est vrai, 
ne se met pas en vedette ; parfois cependant, il ne peut cacher les impressions 
qu’il ressent au contact de la nature ; il nous fait part alors de précieuses 
effusions. On ne peut méconnaître l’émotion profonde de sa pensée dans 
les pages suivantes extraites du traité Des Parties des Animaux. 

Il vient de réfuter la méthode platonicienne de division, procédant de 
deux en deux et, après avoir montré en quoi la dichotomie peut, malgré ses 
défauts, être encore de quelque utilité, il veut pourtant y substituer un 
principe nouveau. Il poursuit en ces termes : 


« Ce principe nouveau, c’est que les substances formées par la nature sont, 
les unes incréées et impérissables de toute éternité, et que les autres sont 
destinées à naître et à périr. Pour les premières, quelque admirables et 
quelque divines qu’elles soient, nos observations se trouvent être beaucoup 
moins complètes ; car à leur égard, nos sens nous révèlent excessivement 
peu de choses qui puissent nous les faire connaître et répondre à notre 
ardent désir de les comprendre. Au contraire, pour les substances mor- 
telles, plantes ou animaux, nous possédons bien plus de moyens d’infor- 
mation, parce que nous vivons avec elles et que, si l’on veut bien appliquer 
à ces observations le travail indispensable qu’elles exigent, on peut en ap- 
prendre fort long sur les réalités de tout genre. 

D'ailleurs, ces deux études, quoique différentes, présentent chacune leur 
attrait. Pour les choses éternelles, dans quelque faible mesure que nous 
puissions les atteindre et les toucher, le peu que nous en apprenons nous 
cause bien plus de plaisir, en raison de la sublimité de ce savoir, que tout 
ce qui nous environne, de même que, par rapport aux personnes que nous 
aimons, la vue du plus insignifiant et du moindre des objets nous est mille 
fois plus douce que la contemplation des plus variés et des plus beaux. 
Quant à l'étude des substances périssables, comme elle nous permet à la 
fois de mieux connaître les choses et d’en approcher un plus grand nombre, 
elle passe pour le comble de la science ; et comme, d’autre part, les choses 
mortelles sont plus conformes à notre nature et nous sont plus familières, 
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cette étude devient presque la rivale de la philosophie des choses divines. 
Mais nous avons déjà traité ce sujet et exposé ce que nous en pensons : 
il ne nous reste plus donc qu’à parler ici de la nature animée, en ne négli- 
geant, autant qu’il dépend de nous, aucun détail, quelque infime ou quel- 
que relevé qu'il soit. Même parmi les détails qui peuvent ne pas flatter 
nos sens, la nature, qui a si bien organisé les êtres, ne nous procure-t-elle pas, 
en les contemplant, d’inexprimables jouissances, pour peu que nous sa- 
chions remonter aux causes et que nous soyons réellement philosophe. 
Quelle contradiction et quelle folie n’y aurait-il pas à se plaire à la vue des 
simples copies de ces êtres, en admirant l’art ingénieux des peintres et des 
sculpteurs qui les ont reproduits et à ne pas se passionner encore plus vi- 
vement pour la réalité de ces êtres que crée la nature et dont il nous est 
donné de pouvoir découvrir les causes! 

Aussi, il serait vraiment puéril de reculer devant l'observation des êtres 
les plus infimes ; dans toutes les œuvres de la nature, il y a toujours place 
pour l’admiration, et l’on peut leur appliquer le mot que l’on prête à Héra- 
clite, répondant à des étrangers qui venaient le voir et s’entretenir avec 
lui. Ils le trouvèrent en train de se chauffer au feu de sa cuisine : « Entrez 
sans crainte, entrez donc, leur dit le philosophe ; les dieux sont ici comme 
partout.» Il en est de même de l’étude des animaux, quels qu’ils soient ; 
nous n’avons pas non plus à détourner jamais nos regards dédaigneux parce 
que, dans tous sans exception, il y a une parcelle de la puissance de la 
nature et de sa beauté. Il n’est pas de hasard dans les œuvres qu’elle nous 
présente ; ces œuvres ont toujours en vue une certaine fin, et il n’y en a pas 
où ce caractère éclate plus éminemment qu’en elles. Or, la fin en vue de 
laquelle une chose subsiste ou se produit, est précisément ce qui constitue, 
pour cette chose, sa beauté et sa perfection. Si quelqu'un était porté à 
mépriser comme indigne de lui l’étude des autres animaux, qu’il sache que 
ce serait aussi se mépriser lui-même ; car ce n’est pas sans grande difficulté 
qu’on parvient à connaître la constitution de l’homme, son sang, sa chair, 
ses os, ses veines, et tant d’autres parties analogues. » 

(ARISTOTE, Traité des Parties des Animaux, I, 5). 


Ailleurs, Aristote dit encore avec non moins d'émotion et de bonheur 
dans l’expression de sa pensée : 


« Chez les animaux qui ont du sang, c’est d’abord la masse supérieure du 
corps qui est formée dès la naissance ; puis, avec le temps, la partie infé- 
rieure reçoit son entier développement. Au début, cela se réduit à de sim- 
ples linéaments et à des contours ; puis, viennent la couleur, la mollesse ou 
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la dureté des diverses parties. Dans cette esquisse d’abord imparfaite, 
on dirait que la nature dessine et qu’elle fait comme les peintres, qui se 
contentent d’abord de tracer des lignes, n’appliquant que plus tard les 
diverses couleurs à l’objet qu’ils représentent. » 
(ARISTOTE, Traité de la Génération des Animaux, I, 94). 


Il est un dernier point sur lequel il faut insister: c’est l’homme qu’Aristote 
place au frontispice de son histoire naturelle. 

La question de la prééminence de l’homme n’est pas neuve; ce n’est pas 
Aristote qui la soulève le premier, pas plus du reste que son maître Platon : 
c’est Anaxagore de Clazomène. Après ces derniers et bien d’autres sans doute, 
dont rien ne nous est parvenu, le Stagirite considère l’homme comme le plus 
parfait des animaux et c’est à partir de lui qu’il explique tous les êtres qui 
sont organisés sur son modèle t. 

Dans le Traité des Parties des animaux, il se trouve une page intéressante 
à propos d’une opinion d’Anaxagore, qui soutenait que l’homme doit à ses 
mains la supériorité incontestable dont il jouit. 


« L'homme a reçu de la nature des bras et des mains, à la place des mem- 
bres antérieurs et des pieds de devant, qu’elle donne à certains animaux. 
Entre tous les êtres, l’homme est le seul dont la station soit verticale, parce 
que sa nature et son essence sont divines. Le privilège du plus divin des 
êtres, c’est de penser et de réfléchir. Mais penser n'eût pas été chose facile, 
si la partie supérieure du corps avait été trop lourde et trop développée. 
Le poids entrave fortement le mouvement de l'esprit et l’action générale 
des sens. Quand la pesanteur et la matière viennent à l’emporter, il est 
inévitable que le corps se courbe vers la terre ; et voilà pourquoi la nature 
a donné aux quadrupèdes leurs pieds antérieurs au lieu de bras et de mains, 
pour qu’ils puissent se soutenir. Anaxagore prétend que l’homme est 
le plus intelligent des êtres, parce qu’il a des mains ; mais la raison nous 
dit, au contraire, que l’homme n’a de mains que parce qu’il est si intelligent ?. 
Les mains sont un instrument ; et la nature, comme le ferait un homme 
sage, attribue toujours les choses à qui peut s’en servir. N’est-il pas lo- 
gique de donner une flûte à qui sait jouer de cet instrument, plutôt que 


1 « Prééminente signification de l’homme 
dans la nature, et nature organique de 
l’humanité... « Pierre TEILHARD DE CHAR- 
DIN, Le phénomène humain, p. 23. 

2 « N'oublions pas que la main de l’hom- 
me, par le maniement de l’outil, en a créé 
le cerveau, et que la pensée, née de l’ac- 
tion, doit, pour rester forte et féconde, 


retourner à l’action, en lui inspirant des 
formes de plus en plus riches et de plus 
en plus hautes.» Paul LANGEVIN — Lire 
Joseph VraALATOoUx, Signification humaine 
du travail (Paris, Les Éditions ouvrières) 
et dans le domaine de la philosophie de 
l’art, l’étonnant Éloge de la Main de 
Henri FociLLon (Presses Univ. de France). 
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d’obliger celui qui possède un instrument de ce genre, à apprendre à en 
jouer? La nature a accordé ce qui est le plus petit au plus grand et au 
plus puissant, et non point du tout le plus grand et le plus précieux au plus 
petit. Si donc cette disposition des choses est meilleure, et si la nature 
vise toujours à la réaliser dans des conditions données, il faut en conclure 
que ce n’est pas parce que l’homme a des mains qu’il possède une intelli- 
gence supérieure ; mais que, au contraire, c’est parce qu’il est éminemment 
doué d'intelligence qu’il a des mains. En effet, le plus intelligent des êtres 
pouvait seul tirer un bon parti du plus grand nombre d’instruments. Or, 
la main n'est pas un instrument unique, mais plusieurs instruments à la 
fois, on peut dire qu’elle remplace tous les instruments. C’est donc à 
l’être susceptible d’exercer le plus grand nombre d’arts et d’industries 
que la nature a accordé la main qui, de tous les instruments, est celui qui 
s'applique au plus grand nombre d'emplois. 

Certes, on a tort de croire que l’homme est mal partagé et qu’il est au- 
dessous des animaux parce que, dit-on, il n’est pas chaussé aussi bien 
qu'eux, parce qu’il est nu et sans armes pour sa défense. Mais tous les 
animaux autres que l’homme, n’ont jamais qu’un seul et unique moyen de 
défense ; il ne leur est pas permis d’en changer pour en prendre un autre ; 
et de même que l’animal est contraint à dormir chaussé, il faut nécessaire- 
ment que ses autres actes dépendent des mêmes conditions ; il ne peut ja- 
mais changer le mode de protection imposé à son corps, ni l’arme qu’il 
peut avoir, quelle qu’elle soit. Au contraire, l’homme bénéficie d’une foule 
de ressources et de moyens de défense ; il peut toujours en changer à son 
gré et disposer de l’arme qu’il veut, et toutes les fois qu’il le veut. » 

(Des Parties des Animaux, IV, 10). 


Si l’on veut se faire une idée exacte de la densité de la pensée aristotélicienne, 
il est intéressant de confronter deux textes : l’un du Stagirite et l’autre de 
Cuvier. Dans l’un, ARISTOTE expose ses vues sur l’organisation de l’animal 
et sur les voies régulières que suit la nature, à partir du moment où les êtres 
naissent et dans toutes les phases de leur développement et de leur exis- 
tence ; dans l’autre, Cu vier formule le principe qu’il appelle si justement la 
corrélation des formes dans les êtres organisés et dont il a tiré un merveilleux 
parti pour reconstruire de toutes pièces un animal fossile, rien qu’à l’aspect 
d’une de ses mâchoires, d’une de ses dents, de ses griffes, de ses ongles, de 
ses fémurs, de ses condyles. Sans doute, Aristote est loin de Cuvier !; mais 
n'est-il pas sur le chemin même où l’homme de sciences s’est avancé d’un 


pas si ferme ! 


1 CUuviER (1768-1832) est considéré com- | de la paléontologie. Cfr J. BARTHÉLEMY- 
me le créateur de l’anatomie comparée et | SAINT-HILAIRE, 0. c. 
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«On peut assimiler la constitution entière de l’animal à une cité régie 
par de bonnes lois. Une fois que l’ordre est établi dans la cité, il n’est plus 
nécessaire que le monarque contrôle en personne tout ce qui s’y fait; mais 
chaque citoyen remplit la fonction particulière qui lui a été assignée ; 
et alors tout s’y accomplit selon l’ordre qui a été établi. Chez les animaux 
aussi, C’est la nature qui maintient un ordre tout à fait équivalent; et 
cet ordre subsiste, parce que toutes les parties des êtres ainsi organisés 
peuvent remplir chacune de façon naturelle leur fonction particulière. » 

(ARISTOTE, Traité du mouvement chez les animaux, X). 


« Tout être organisé forme un ensemble, un système unique et clos, dont 
les parties se correspondent mutuellement et concourent à la même action 
définitive par une action réciproque. Aucune de ces parties ne peut changer 
sans que les autres ne changent aussi ; et par conséquent, chacune d'elles, 
prise séparément, indique et donne toutes les autres... La moindre facette 
d’os, la moindre apophyse, ont un caractère déterminé, relatif à la classe, 
à l’ordre, au genre et à l’espèce auxquelles elles appartiennent, au point 
que toutes les fois que l’on a seulement une extrémité d’os bien conservée, 
on peut, avec de l’application, et en s’aidant, avec un peu d’adresse, de 
l’analogie et de la comparaison effective, déterminer toutes ces choses 
aussi sûrement que si l’on possédait l’animal entier !. » 

(Cuvier, Discours sur les révolutions de la surface du globe). 


« Après le génie d’Aristote, c’est le déclin sans phrases. Les épigones 
s’en tiennent bien plus strictement qu’Aristote à la description et à la classifi- 
cation, à l’histoire naturelle. On le répète : cela durera deux mille ans et plus. 
Une seule différence avec le Maître, et d'importance. En face de la sienne, 
leur œuvre est misérable, et de plus en plus ?. » 


Malgré ce jugement sévère, nous nous arrêterons aux écrits de Théophraste 
d’Erèse, qui fut le successeur d’Aristote à la direction de son école. Certes, 
il n’a pas le génie de son maître, maïs il nous a laissé deux ouvrages de bota- 
nique, ce qui est fort heureux, puisque nous ne possédons plus les œuvres 
botaniques d’Aristote. Le plus important des traités de Théophraste est 
l'Histoire des plantes ; l’autre, Des causes des plantes, ne contient que des 
descriptions, des remarques techniques tant sur la culture que sur les vertus 
médicinales des plantes. 


1 Principe de subordination des organes | corrélation des formes (certains caractères 
(un certain rapport lie entre elles toutes les | s’appellent mutuellement, tandis que d’au- 
modifications de l’organisme et quelques | tres s’excluent mutuellement). 
organes ont sur l’ensemble de la structure ? Abel REY, 0. c., p. 165. 
une influence décisive). Principe de la 
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L'œuvre de Théophraste apparaît comme une vaste compilation ; nous Y 
apprenons sur les plantes connues couramment des Grecs anciens une foule 
de renseignements dont beaucoup sont plus amusants que dignes d'intérêt. 
C’est bien, comme l’a dit Singer !, du folklore que relèvent ces anecdotes 
empreintes souvent des superstitions les plus sottes et qu’il rapporte sans Y 
croire lui-même. Voici une de ces « histoires » : 


« Les droguistes et les herboristes recommandent pour la récolte de cer- 
taines racines de se placer sous le vent, notamment pour la thapsie, et de 
se frotter d'huile au préalable ; car si on la coupe dans d’autres conditions, 
le corps se mettra à enfler ? Ils prétendent qu’il faut récolter de même 
certaines racines pendant la nuit, d’autres devant être cueillies pendant le 
jour, et d’autres, comme le chèvrefeuille, avant que le soleil ne darde sur 
elles ses rayons. L’ellébore alourdit la tête; et ceux qui la récoltent ne 
peuvent pas continuer leur travail longtemps s'ils n’ont au préalable mangé 
de l’ail et bu un coup de vin pur#. Il faut récolter la pivoine pendant la 
nuit, car si celui qui la récolte le fait pendant le jour et est aperçu par un 
pivert au moment où il cueille le fruit, il est en danger de devenir aveugle. » 

(Histoire des Plantes, IX, 8). 


Mais une fois écarté ce fatras, on peut glaner dans l’œuvre de Théophraste 
des remarques sérieuses, on y sent des velléités de classification et bien des 
descriptions y témoignent d’un bon sens et d’une originalité de bon aloi. 

C’est tout d’abord l’attention que l’auteur porte au problème de la repro- 
duction des plantes qui fournit une ébauche de classification. 

Théophraste distingue sept modes de reproduction parmi les plantes : 


« Voici les diverses façons dont se reproduisent les arbres et les plantes : 
par la génération spontanée 4, par les semences, par la racine, en détachant 


* Ch. SINGER, 0. c. p. 62. L’œuvre de | 3 Le rhizome de Hell. niger, viridis, et 


Théophraste prélude aux compilations en- 
cyclopédiques du Moyen Âge dans le do- 
maine de l’histoire naturelle, à ses flores et 
à ses bestiaires. 

? On obtient la résine de Thapsia en 
épuisant par l’alcool chauffé l’écorce de la 
racine de Thapsia Garganica. A l’inté- 
rieur, la racine de thapsie est drastique ; 
à l’extérieur, elle produit une révulsion 
énergique. « Se placer sous le vent » : sans 
doute les Anciens avaient-ils:observé qu’au 
contact des particules de la racine de 
thapsie, la peau s’irrite et enfle? Cfr la 
cantharidine. 
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foetidus contient l’helléboréine, glucoside 
de formule brute C26 H44 015, toxique et 
qui produit l’éternuement. Il est probable 
que les Grecs aient déjà contrôlé l’efficacité 
de l’ail et du vin; cfr les remèdes popu- 
laires (lait contre intoxications). 

4 Jusqu'au xvrre s. les naturalistes croi- 
ront à la génération spontanée des êtres 
inférieurs, aussi bien des plantes que des 
animaux. Ils pensaient que « les organis- 
mes inférieurs pouvaient se développer, 
sans avoir eu de parents, aux dépens de 
matières qui ne pouvaient pas être consi- 
dérées comme vivantes elles-mêmes. C'était 
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artificiellement un fragment, au moyen d’une branche ou d’un rameau, 
par le tronc lui-même, par de petits fragments taillés dans le bois L Parmi 
ces modes, la génération spontanée est, pourrait-on dire, le premier, bien 
que la reproduction à partir de la graine ou de la racine paraisse la plus 
naturelle ; en effet, ces procédés sont eux aussi spontanés ; c’est pour ce 
motif d’ailleurs qu’on les retrouve dans les espèces non cultivées, tandis 
que les autres relèvent de techniques créées par l’homme ou tout au moins 
d’un choix fait par lui.» (Histoire des Plantes, II, 1). 


La plante, Théophraste l’étudie dans son devenir. Comme son maître 
Aristote le comprenait, il attache une grande importance à l’étude de sa 
formation et de son développement. 


« Une plante, écrit-il, a le pouvoir de germination dans toutes ses parties, 
car la vie, en elle, est partout. C’est pourquoi nous devons considérer ces 
parties non du point de vue de ce qu’elles sont, mais du point de vue de ce 
qu’elles deviennent. » (Histoire des Plantes, I, 1, 4). 


Théophraste décrit la germination dans une analyse remarquable par son 
esprit d'observation ; c’est non seulement le premier essai en date sur la 
question, mais il reste le meilleur jusqu’au xvrre siècle, Voici un passage de 
l’œuvre où la distinction entre monocotylédones ? et dicotylédones est digne 
d'attention. 


« Chez certaines plantes, la racine et les feuilles naissent du même point 
de la graine; chez d’autres des deux extrémités opposées 3%. Ainsi le blé, 
l'orge et d’une manière générale la plupart des céréales émettent tiges et 
racines en deux points opposés de la graine par rapport à la position de la 
graine dans l’épi, la racine prenant naissance à la partie inférieure de la 
graine qui est la plus grosse, la tige dans le haut. Mais la partie correspon- 
dant à la racine et celle qui correspond à la tige forment un seul tout con- 
tinu % Au contraire, pour la fève et les autres plantes à gousse, la germi- 


en ce temps-là une opinion logique, car | du verdoiement direct du tronc et d’un 


il n’y avait ni microscope, ni moyens d’in- 
vestigation pouvant révéler que les choses 
se passaient autrement. L’apparition de 
l’opinion contraire marque une époque 
caractéristique des progrès de l’histoire 
naturelle moderne. » Ch. SINGER, Histoire 
de la biologie, p. 65. 

1 Il s’agit de la bouture, du marcottage, 
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pieu qui produit feuilles et rameaux. 

? Les cotylédons sont les éléments de 
réserve déjà contenus dans la graine. 

3 Subdivisions correspondant aux deux 
grandes classes des Angiospermes encore 
admises actuellement : Dicotylédonées et 
Monocotylédonées. Voir cliché p. 137. 

4 Détails concernant les Monocotylédo- 


nation se produit différemment ; la racine et la tige naïssent du même 
point : celui par où la graine est fixée à la gousse 1. Dans toutes les plantes, 
la racine commence à pousser un peu avant la tige ? ; chez certains arbres, 
lorsque le bourgeon grossit à l’intérieur de la graine qui germe, celle-ci se 
fend en deux. Toutes ces graines, en effet, sont en quelque sorte en deux 
parties et, chez les légumineuses, les graines sont ouvertement à double 
compartiment et comprennent deux moitiés — et alors la racine en jaillit $. 
Chez les céréales, étant donné que les graines sont d’une seule pièce, cette 
division ne se produit pas, mais la racine croît un peu avant le bourgeon. 
L'orge et le blé naissent avec une seule feuille ; les pois, les fèves et les 
petites graines du genre des pois avec plusieurs. Toutes les plantes à gousse 
ont une seule et forte racine ligneuse d’où naissent, sur les côtés, des racines 
plus fines. Le blé, l’orge et les autres céréales ont, au contraire, des racines 
nombreuses et fines, qui forment ensemble comme une natte. Tous portent 
plusieurs branches et- plusieurs tiges. Il y a donc presque opposition entre 
ces deux catégories de plantes: les légumineuses présentent une seule 
racine et beaucoup de branches latérales sur leur tige unique tandis que les 
céréales ont plusieurs racines et émettent beaucoup de tiges, mais n’ont 
pas de branches sur ces tiges 4 » 
(Histoire des Plantes, VIII, 2, 1-3). 


nées : les termes « deux points opposés de 
la graine » doivent s’entendre : points Op- 
posés de la partie inférieure de la graine, 
donc de celle qui va donner, par simple 
caryocinèse, les tissus et organes vivants : 
racine, tige, feuille, sans tenir compte des 
matières de réserve. Les deux points op- 
posés ne sont pas les deux pôles, supérieur 
et inférieur de la graine, mais les deux 
points opposés dans le plan horizontal 
quand la graine est « assise» dans son 
enveloppe, la glumellule de l’épi. Cfr 
planche, p. 137. 

1 Détails concernant les Dicotylédonées : 
« du même endroit», (cfr figure p. 137) con- 
cerne le point à partir duquel la racine 
s’enfonce en terre par géotropisme positif, 
et à partir duquel encore, tout le complexe : 
tige, feuilles, cotylédons, est refoulé hors 
du sol dans l’air (géotropisme négatif). 

? Observation bien faite, justifiée par 
la physiologie actuelle; pour assurer sa 
croissance, la racine épuise les matières de 


réserve de la graine albuminée ou des coty- 
lédons. Dès que la racine a pu développer 
son réseau de radicelles et de poils absor- 
bants dans le sol, la nutrition est assurée 
par l’apport de sels minéraux (sève brute) 
puisés dans le sol, nutrition complétée 
bientôt par la mise en œuvre de la fonc- 
tion chlorophyllienne, dès que la première 
ou les deux premières feuilles élémentaires 
ont pu se développer. 

* Jaillit est bien le terme propre : il suf- 
fit d'observer macroscopiquement la _ger- 
mination de pois, fèves, haricots, sur un 
buvard imprégné de solution nutritive (for- 
mules de Sachs, von der Crone, etc.) 

4 Cette opposition entre la forme de la 
racine et de la tige chez les Monocotylédo- 
nées et les Dicotylédonées se maintient, du 
moins dans les grandes lignes, dans cha- 
cune de ces deux classes. Dicotylédonées : 
racine pivotante, tige ramifiée ; Monocoty- 
lédonées : racine fasciculée, tige non rami- 
fiée. 
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Théophraste semble avoir été moins un théoricien qu’un observateur et 
un collectionneur, et comme tel, il a souffert non seulement du manque 
d'appareils et d'instruments de recherche, mais aussi de l’absence d’une 
terminologie scientifique, c’est-à-dire d’un ensemble de mots ayant un sens 
scientifiquement bien défini. : 

Comme ses prédécesseurs, il usa des mots de la langue courante mais, de 
toute évidence, il tente — de manière bien timide, sans doute — d’attribuer 
à certaines dénominations vulgaires un sens rigoureusement propre. Parmi 
ces mots, citons le carpe, pour désigner le fruit, le péricarpe pour signifier 
ce qui l’entoure, métra pour dénommer la partie centrale de la tige, qu’elle 
soit formée de bois, de moelle ou d’un autre tissu. 


« Mais avant d’essayer de parler de chaque plante, il nous faut en énumé- 
rer leurs diverses parties. Les premiers éléments et les plus importants, 
ceux, du reste, qui sont communs à la plupart des plantes, sont la racine, 
la tige, la branche, le rameau !. Telles sont les parties que comporte la 
plante ; elles peuvent être considérées comme ses membres dont chacun 
correspond à ceux des animaux. Chacun est différent de l’autre et l’en- 
semble est composé de leur union. La racine est l’élément par lequel la 
plante tire sa nourriture ; le rameau celui auquel elle la conduit. Par tige, 
j'entends la partie de la plante qui croît au-dessus du sol et qui est une; 
c’est celle qui se retrouve le plus communément aussi bien dans les plantes 
annuelles que dans les plantes vivaces. Lorsqu'il s’agit des arbres, on l’ap- 
pelle le tronc. Par branches, je désigne les parties qui se séparent de la tige 
et que certains désignent sous le nom de pousses. Par rameau, j'entends 
les jets qui naissent des branches et qui sont principalement les jets de 
l’année. Le fruit, c’est la ou les graines, y compris l’enveloppe qui les 
entoure. » (Histoire des Plantes, I, 1, 9). 


Cette assimilation anatomique de la plante à l’animal que nous trouvons 
chez Théophraste, Aristote l’avait établie, suivant probablement lui-même 
d’anciennes traditions paysannes. C’est là un des traits les plus remarquables 
de la biologie de l’époque ; la conviction que les phénomènes de la vie sont 
uniformes. Chez tous les êtres vivants, on trouve des parties homologues : 
les nervures de la feuille représentent les veines ; les fibres du boïs, les fibres 
musculaires ; la sève, le sang ; la moelle, la moelle des os. 


« I y a aussi d’autres éléments internes qui par eux-mêmes n’ont pas 
de nom propre, mais qui, par analogie, portent les noms des parties qui 


1 La différenciation d’une plante en ra- | rieurs. Néanmoins la comparaison est in- 
cine, tige, branches, rameaux, est menée | téressante parce qu’elle manifeste un souci 
tout à fait artificiellement pour pouvoir.| de recherche de l’unité de plan dans la 
maintenir le parallélisme : membre infé- | série des êtres vivants, qu’ils soient ani- 
rieur gauche et droit — membres supé- maux ou végétaux. Voir cliché p. 141. 
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leur correspondent chez les animaux. Les plantes comprennent en effet. 
un élément qui correspond aux fibres musculaires ; cette partie est continue, 
elle peut être faite d'éléments séparés et est allongée; elle est dépourvue 
de pousses et ne germe pas. 1? Les plantes ont aussi des veines : celles-ci 
ressemblent par d’autres côtés aux fibres musculaires ; elles sont pourtant 
plus longues, plus épaisses, ont des pousses et contiennent aussi de la sève 2. 
Il y a encore le bois et la chair ; certaines plantes en effet ont de la chair, 
d’autres du bois. Le bois peut être coupé dans un sens, tandis que la chair 
peut l'être dans n’importe quelle direction, comme la terre et tout ce qui 
est fait de terre ; cette chair tient le milieu entre les fibres et les veines ; 
sa nature se décèle en divers endroits et spécialement dans l'enveloppe 
externe des péricarpes. L’écorce et la moelle sont également des termes 
propres. Elles aussi, il faut les définir. L’écorce est la partie extérieure et 
peut être séparée de la matière qu’elle recouvre. La moelle est ce qui forme 
le milieu du bois ; étant le troisième élément à partir de l’écorce, elle corres- 
pond à la moelle dans les os. Quelques-uns l’appellent le cœur, d’autres 
l’intérieur ; il y a des gens qui nomment cœur seulement la partie la plus 
profonde de la moelle tandis que d’autres l’appellent la moelle #. » 
(Histoire des Plantes, I, 2, 5). 


Bien que les Anciens aient su que les plantes étaient sexuées, la véritable 
reconnaissance du sexe en botanique ne date que des temps modernes. Aussi 
ce que Théophraste rapporte de la fécondation artificielle du palmier-dattier 
est-il digne d'intérêt #. 


du vocabulaire scientifique grec Pour 


1 Théophraste parle ici du système con- 


ducteur, qui est double : le bois (xylème) 
trachées ou trachéides, unies à du paren- 
chyme et à des fibres ; le liber (phloëme), 
tubes criblés avec du parenchyme et des 
fibres. 

2 « Veines» ou «artères»: un double 
courant de sève, (comme le double courant 
sanguin : courant ascendant, sève brute, 
minérale), monte de la racine vers les 
feuilles par le bois, contenant des vaisseaux 
spiralés à trachées ou trachéides ; courant 
descendant, sève élaborée (organique), des- 
cend de la feuille vers toutes les parties 
de la plante par les tubes criblés du liber. 

* « Nous pouvons saisir les raisons qu’il 
eut d’introduire en botanique le mot w- 
Tea, la matrice, pour remédier à la carence 
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désigner ensemble toutes les apparences 
particulières que peut prendre le cœur du: 
bois, il emprunte un mot à une autre 
science. Telle est encore la façon dont se 
développe la nomenclature scientifique, qui 
commençait à peine à exister en botanique. 
au 16° siècle de notre ère.» Ch. SINGER, 
Histoire de la biologie, p. 64. 

# « La fécondation du palmier était con- 
nue des anciens Égyptiens et des anciens 
Babyloniens (cf. un bas-relief assyrien du 
palais d’Assour-nasir-pal, provenant de 
Calah) aussi bien que des Grecs (Hérodote, 
I. 49, 3) et on la pratique encore en 
Orient. Elle date de bien des siècles avant 
Théophraste » Ch. SINGER, 0. c., p. 68. 


« Chez les dattiers, il faut mener les mâles aux femelles ; les mâles, en 
effet, les font mûrir et conserver leurs fruits... Quand le mâle fleurit, on 
coupe la spathe avec la fleur et on en secoue la poussière, l’efflorescence 
sur les fruits de la femelle ; le fruit ainsi traité ne tombe pas. Il y a donc 
aide apportée par le mâle à la femelle (on appelle en effet femelle l'élément 
fertile 1 » (Histoire des Plantes, II, 8, 4). 


Théophraste enfin a insisté sur l’influence de la nature du sol et des con- 
ditions climatologiques sur la distribution des plantes. 


«… Différences aussi selon les lieux et le climat. En certains endroits, 
à Philippes par exemple, le sol produit, semble-t-il, des plantes pareilles : 
à leurs parents ; en quelques endroits peu nombreux, au contraire, certaines 
espèces paraissent subir des métamorphoses, si bien qu’une graine sauvage 
produit une plante cultivée et qu'un individu pauvre donne naissance 
franchement à un individu vigoureux. (Cela se voit, nous apprend-on, 
mais uniquement dans le cas de la grenade en Égypte et en Sicile. En 
Égypte, un arbre d’une espèce acide donne aussi bien par germination 
que par plantation un arbre dont le fruit a le goût sucré du vin. Près de 
Soles en Sicile, le long de la rivière Pinaros, (là où eut lieu la bataille contre 
Darius) tous les arbres à grenades nés d’une semence (par germination) 
sont dépourvus de noyau ferme. Si l’on s’avisait de planter notre palmier 
à Babylone, il y a des chances pour qu’il devienne productif et qu’il res- 
semble aux palmiers de cette contrée ; il en serait de même pour toute 
autre région qui produit des fruits qui lui sont propres. Car le terroir est 
plus important que la manière de cultiver et les soins apportés à la culture. 
Une preuve de ce que j’avance, c’est que des plantes importées de là-bas 
deviennent stériles et dans certains cas refusent même de pousser ?. » 
(Histoire des Plantes, II-2, 7-8). 


1 « Chez le palmier-dattier, les organes 
mâles et femelles ne se trouvent pas sur 
une seule et même plante, ni dans une 
seule et même fleur, mais sur deux pieds 
différents de l’espèce. La nature de la 
différence existant entre les pieds à fleurs 
mâles et les pieds à fleurs femelles avait 
été très bien saisie par Théophraste. « Ch. 
SINGER, 0. C., p. 68. — La nature dioïque 
du dattier est bien mise en évidence, mais 
Théophraste ne semble pas avoir réalisé 
que la « poussière » de la spathe pouvait 


aussi être transportée naturellement sur 
la graine. 

? Ce texte est entièrement confirmé par 
la physiologie et l’éthologie végétales ac- 
tuelles qui s’appuient sur des arguments 
relevant de la chimie et de la physique : 
conditions avantageuses ou défavorables 
dans lesquelles une plante peut se déve- 
lopper. Les deux dernières phrases surtout 
sont importantes ; elles préfigurent et con- 
tiennent en germe toute la théorie de 
LAMARCGK : influence du milieu, qui exerce 
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Les contemporains et successeurs de Théophraste sont plus médiocres, 
si du moins on en juge d’après les courts fragments qui nous restent de leurs 
œuvres. Il n’y a plus, en fait de biologie et de zoologie, que remarques uti- 
litaires, contes grossiers et niaiseries. Retenons de Phanios, son disciple 
au Lycée, la définition des cryptogames. L’on abandonne vite les recherches 
difficiles et l’on se contente de composer des compilations qui rassemblent 


les résultats acquis. 


une action ségrégative d’importance telle 
que dans des conditions favorables, elle 
conduit même à l’apparition d'espèces nou- 
velles (conditions différentes de climat, de 
composition chimique du sol, de constitu- 
tion physique de la terre, de composition 
biologique). Ce que Théophraste appelle 
les « métamorphoses que subissent certaines 
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espèces » n’est autre chose que l’adaptation 
au milieu, la sélection naturelle qu’opère 
le milieu sur l’espèce. Cfr actuellement : 
oranges, mandarines, raisins avec ou sans | 
pépins, graines ; transformation, par sélec- 
tion, d’un lupin à fèves amères en lupin 
à fèves douces, sucrées. 
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